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ɘɜɟɥɢɪɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɜɨɞɨɜ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 5 ɬɵɫɹɱ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɚ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɩɚɞɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɨɥɨɬɵɯ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ 
ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. 
ɋɩɪɨɫ ɧɚ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɨɬ ɝɨɬɨɜɵɯ ɡɨɥɨɬɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɚ 
ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɶɲɟ ɫɬɨɹɬ, ɱɟɦ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɡɨɥɨɬɚ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ 
ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  
Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɟɫ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɸɜɟɥɢɪɧɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, 
ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ 2017 ɝɨɞɚ ɨɧ ɜɧɨɜɶ ɭɩɚɥ ɞɨ 1,9 ɝɪɚɦɦɚ (ɜ 2013 ɝɨɞɭ ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 2,6 
ɝɪɚɦɦɚ). ɗɬɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ 
ɩɨɤɭɩɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝɢɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ. 
ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɫɟ ɷɬɨ ɸɜɟɥɢɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɢɫɤɨɪɟɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ ɬɟ, ɤɬɨ ɯɨɱɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ ɫɜɨɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɤɪɚɲɟɧɢɣ. 
Ɂɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɫɬɪɚɧɵ ɭɠɟ ɞɚɜɧɨ ɩɟɪɟɲɥɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɭɤɪɚɲɟɧɢɣ, ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤɚɤ: ɩɥɚɬɢɧɚ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɷɬɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɢɯ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɬ.ɤ. ɫɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ 850 ɩɪɨɛɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ.  
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ, ɩɥɚɬɢɧɵ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɰɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ: ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɭɸ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. 
Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
3.  ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɜɫɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
4. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
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ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɡɚɳɢɬɧɨ-
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. 
ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ. 
1. Ⱦɚɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ. 
2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ 
ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɛɥɟɫɤ, ɜɟɫ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. 
3. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ.  
4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɣ (ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟ, ɡɨɥɨɱɟɧɢɟ, 
ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɚɥɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ: 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
5. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɛɳɟɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, 
ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɚɧɧɵɦ: ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. 
1. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚɝɥɹɞɧɵɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 
2. Ⱦɚɧɵ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ 
ɸɜɟɥɢɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ Ɋɨɫɫɢɢ. 
Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɳɟɧɚɭɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  
Ȼɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɰɟɥɹɦ ɢ 
ɡɚɞɚɱɚɦ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, 
ɩɚɬɟɧɬɨɜ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɟ.  
ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɡɚɞɚɱɢ. 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ. 
1. Ɍɢɩɨɥɨɝɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟ, ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɡɨɥɨɱɟɧɢɟ. 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤ 
ɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ: ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɛɥɟɫɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. 
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3. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ: ɱɬɨ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ 
ɸɜɟɥɢɪɧɵɦ ɮɚɛɪɢɤɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɢɯ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɭ, ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ 










1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɚɯ 
 
1.1 Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ  
 
Ɇɟɬɚɥɥɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨɦ ɨɱɟɧɶ 
ɞɚɜɧɨ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɧɚɦɧɨɝɨ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɪɵɬɢɟ. [1] 
ȼɟɫɶɦɚ ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɚɬɢɧɭ ɩɪɢɡɧɚɜɚɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɜ 
ɞɪɟɜɧɢɯ ɰɢɜɢɥɢɡɚɰɢɹɯ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɢ 
ɚɪɬɟɮɚɤɬɚɯ Ⱦɪɟɜɧɟɝɨ ȿɝɢɩɬɚ.  
ɂɡɜɟɫɬɧɟɣɲɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɜ ȼɟɪɯɧɟɦ ȿɝɢɩɬɟ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɥɨɫɤɚ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɧɚ ɥɚɪɰɟ. 
ɂɫɬɨɪɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɥɚɪɟɰ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫɟɞɶɦɨɦɭ ɜɟɤɭ ɞɨ 
ɧɚɲɟɣ ɷɪɵ.  ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɳɢɤɚ ɫɞɟɥɚɧɵ ɢɟɪɨɝɥɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɞɩɢɫɢ ɢɡ 
ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɟɪɨɝɥɢɮɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɚ. 
ȼ 1900 ɝɨɞɭ ɷɬɨɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɛɵɥ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɦɭ 
ɭɱɟɧɨɦɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɢ Ɇɚɪɫɟɥɟɧɭ Ȼɟɪɬɥɨ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɨɧ ɛɵɥ 
ɯɪɚɧɢɬɟɥɟɦ ɟɝɢɩɟɬɫɤɢɯ ɩɚɦɹɬɧɢɤɨɜ ɜ Ʌɭɜɪɟ. ɍɱɟɧɵɣ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ, ɱɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɡɧɚɤɨɜ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɢɟɪɨɝɥɢɮɵ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɚ, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɢɯ.  
ɉɨɫɥɟ ɪɹɞɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɬɱɟɬ ɜ Ⱥɤɚɞɟɦɢɸ ɧɚɭɤ, 
ɝɞɟ ɛɵɥɨ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɨɛ ɷɬɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɬɚɤ: «ɨɱɟɧɶ ɧɟɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸ». Ɉɧ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥ, ɱɬɨ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɛɵɥ ɫɥɨɠɧɵɣ ɫɩɥɚɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɧ ɜɵɞɜɢɧɭɥ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ 
ɟɝɢɩɟɬɫɤɢɣ ɦɚɫɬɟɪ ɩɪɢɧɹɥ ɷɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ ɡɚ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɞɚɧɧɵɣ ɢɟɪɨɝɥɢɮ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɧɚ ɷɬɨɦ ɥɚɪɰɟ. [2] 
ɉɟɪɜɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 1557 ɝɨɞɭ, ɤɨɝɞɚ 
ɢɬɚɥɶɹɧɫɤɢɣ ɭɱɟɧɵɣ ɢ ɩɨɷɬ ɘɥɢɣ ɐɟɡɚɪɶ ɋɤɚɥɢɝɟɪ ɩɢɫɚɥ «ɨ ɧɟɩɥɚɜɤɨɦ 
ɦɟɬɚɥɥɟ». Ɉɧ ɨɩɢɫɵɜɚɥ ɩɥɚɬɢɧɭ, ɤɚɤ «ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ 
ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɶ ɨɝɧɟɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦ ɥɸɛɵɦ ɢɫɩɚɧɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ».  
ȼ 1748 ɝɨɞɭ ɩɥɚɬɢɧɚ ɛɵɥɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɜ ɤɧɢɝɟ Ⱥɧɬɨɧɢɨ ɞɟ 
ɍɥɶɨɚ «ɉɭɬɟɲɟɫɬɜɢɹ ɩɨ ɘɠɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ». ɂɫɩɚɧɫɤɢɣ ɭɱɟɧɵɣ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɸ ɉɚɪɢɠɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, ɧɚɩɢɫɚɥ ɜ ɫɜɨɟɦ 
ɨɬɱɟɬɟ ɨ «ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɟɦɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ platina, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɞɨɛɵɜɚɸɬ ɜ Ʉɨɥɭɦɛɢɢ». ɉɪɢɜɟɡɹ ɟɟ ɜ ȿɜɪɨɩɭ ɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɜ ɜ ɤɧɢɝɟ, ɨɧ 
ɩɪɢɜɥɟɤ ɤ ɫɟɛɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ. [3] 
ɉɨɡɠɟ ɩɥɚɬɢɧɚ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɲɜɟɞɫɤɢɦ ɯɢɦɢɤɨɦ ɏɟɧɪɢɤɨɦ 
ɒɟɮɮɟɪɨɦ, ɢɦɟɧɧɨ ɨɧ ɞɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɥɚɬɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɚ 
ɧɟ ɫɦɟɫɶɸ. ɉɥɚɬɢɧɚ – ɨɫɨɛɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 
ɡɨɥɨɬɨ ɩɨ ɦɚɫɫɟ. ȼ 1752 ɝ. ɩɨɫɥɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɏɟɧɪɢɤɚ ɒɟɮɮɟɪɚ ɩɥɚɬɢɧɚ 
ɛɵɥɚ ɩɪɢɡɧɚɧɚ ɧɨɜɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ.  
ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɩɥɚɬɢɧɟ ɧɚɱɢɧɚɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ, ɜ 1788 ɝɨɞɭ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɑɨɤɨ 
ɛɵɥɨ ɫɨɛɪɚɧɨ 1426 ɤɝ ɫɵɪɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɞɚɥɟɟ ɟɟ ɧɚɩɪɚɜɢɥɢ ɧɚ ɢɫɩɚɧɫɤɢɟ 
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ɦɨɧɟɬɧɵɟ ɞɜɨɪɵ. Ɉɱɟɜɢɞɧɵɦ ɫɬɚɥɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ – ɟɝɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɍɠɟ ɜ 1975 ɝɨɞɭ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɷɬɚɥɨɧ ɜɟɫɚ ɢ 
ɷɬɚɥɨɧ ɦɟɪɵ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ. ȼ 1815 ɝɨɞɭ ɧɚ Ʌɨɧɞɨɧɫɤɨɣ ɛɢɪɠɟ ɩɥɚɬɢɧɚ ɫɬɚɥɚ 
ɞɨɪɨɠɟ ɨɛɨɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɠɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɢ ɞɚɠɟ «ɰɚɪɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ» – 
ɡɨɥɨɬɚ.  [1]  
ɑɢɫɬɭɸ ɩɥɚɬɢɧɭ ɜɩɟɪɜɵɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ 1803 ɝɨɞɭ ȼɢɥɥɢɚɦɭ 
ȼɨɥɥɚɫɬɨɧɭ. ɂɡɭɱɚɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɚɧɝɥɢɱɚɧɢɧ ȼɨɥɥɚɫɬɨɧ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɜ ɦɚɬɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨɫɥɟ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɚɬɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɢ. ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɛɵɥ ɞɚɧɨ ȼɨɥɥɚɫɬɨɧɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɥɸɛɜɢ ɤ 
ɞɪɭɝɢɦ ɧɚɭɤɚɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ.  ɇɟɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɟɝɨ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɜ 1802 
ɝɨɞɭ ɧɟɦɟɰɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ Ɉɥɶɛɟɪɫ ɧɚɲɟɥ ɧɨɜɵɣ ɚɫɬɟɪɨɢɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɜɚɥ ɜ 
ɱɟɫɬɶ ɞɪɟɜɧɟɝɪɟɱɟɫɤɨɣ ɛɨɝɢɧɢ ɦɭɞɪɨɫɬɢ Ⱥɮɢɧɚ ɉɚɥɥɚɞɵ. Ɉɧ ɧɚɡɜɚɥ ɧɨɜɵɣ 
ɚɫɬɟɪɨɢɞ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɉɚɥɥɚɞɨɣ.  
ɇɚ ɷɬɨɦ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ȼɢɥɥɢɚɦɚ ɧɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɥɢɫɶ. ȼ 1804 ɝɨɞɭ ɨɧ ɜɵɞɟɥɢɥ 
ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɪɭɞɵ – ɪɨɞɢɣ. ȿɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ 
ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ «ɪɨɡɚ», ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɷɬɨɬ 
ɦɟɬɚɥɥ, ɛɵɥɢ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. 
ȼ 1804 ɝɨɞɭ ɭɠɟ ɞɪɭɝɢɦ ɭɱɟɧɵɦ ɋ. Ɍɟɧɧɚɧɬɨɦ ɛɵɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵ ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ – ɢɪɢɞɢɣ ɢ ɨɫɦɢɣ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɫɹ ɧɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɮɪɚɧɰɭɡɨɜ Ʉɨɥɥɟ-Ⱦɟɫɤɨɬɢɥɹ, Ɏɭɪɤɪɭɚ ɢ ȼɨɤɥɟɧɚ. Ɉɧɢ 
ɜɵɞɟɥɢɥɢ ɧɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡ ɩɨɪɨɲɤɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɧɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 
ɡɚɦɟɱɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɧɵɣ 
ɞɵɦ. ɂɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɛɵɥɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɫɤɨɦɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɵɦɚ, ɚ ɬɚ ɱɚɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɟɬ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɨɫɬɚɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ 
ɜɨɞɤɟ. 
Ɍɟɧɧɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɱɟɪɧɨɦ ɩɨɪɨɲɤɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɟ ɨɞɢɧ, ɚ ɞɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɢɪɢɞɢɸ ɨɧ ɞɚɥ ɡɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ 
ɨɤɪɚɫɤɢ ɫɨɥɟɣ, ɚ ɨɫɦɢɸ – ɡɚ ɟɝɨ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɫɹ 
ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɜ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢɥɢ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɦɢɹ ɢ ɢɪɢɞɢɹ. [4] 
ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɪɭɬɟɧɢɣ, ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɜ 1844 ɝɨɞɭ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ Ʉ.Ʉ. Ʉɥɚɭɫɨɦ, ɨɧ ɛɵɥ ɜɵɞɟɥɟɧ ɢɡ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɦɢɫɬɨɝɨ ɢɪɢɞɢɹ. Ʉɥɚɭɫ ɫɩɥɚɜɥɹɥ ɜ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɦ ɬɢɝɥɟ ɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɟ ɩɥɚɬɢɧɵ. Ɉɧɢ ɫɨɫɬɨɹɥɢ ɢɡ ɨɫɦɢɫɬɨɝɨ 
ɢɪɢɞɢɹ, ɫɩɥɚɜɥɹɥ ɨɧ ɢɯ ɫ ɩɨɬɚɲɨɦ ɢ ɫɟɥɢɬɪɨɣ, ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥ ɨɫɬɵɜɲɢɣ ɩɥɚɜ 
ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥ ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɣɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɩɚɞɚɥ ɱɟɪɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɨɤɢɫɥɨɜ ɨɫɦɢɹ ɢ ɪɭɬɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɫ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɨɣ ɨɤɢɫɶ ɨɫɦɢɹ ɨɬɝɨɧɹɥɚɫɶ. ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɯɥɨɪɨɪɭɬɟɧɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɨɫɶ 6 ɝɪɚɦɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɭɬɟɧɢɹ.  
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ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɪɭɬɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɟɡɚɞɨɥɝɨ 
ɞɨ ɷɬɨɝɨ, ɧɚ ɍɪɚɥɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɜɟɞɚɧɵ ɛɨɝɚɬɟɣɲɢɟ ɡɚɥɟɠɢ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ.  
ȼ ɤɨɧɰɟ XIX ɜ. ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ ɜɨɡɪɨɫ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɩɥɚɬɢɧɭ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɟɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɜɥɚɞɟɥɶɰɵ ɭɪɚɥɶɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɱɥɢ ɩɪɨɞɚɜɚɬɶ ɫɵɪɭɸ ɩɥɚɬɢɧɭ ɡɚ 
ɝɪɚɧɢɰɭ, ɚ ɧɟ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɚɮɮɢɧɚɠɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
ȼ 1913 ɝɨɞɭ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ ɲɥɢɯɨɜɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɇ.ɇ. 
Ȼɚɪɚɛɨɲɤɢɧɚ. ɂ ɜ 1922 ɝɨɞɭ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɣ ɡɚɜɨɞ ɜɵɩɭɫɬɢɥ 
ɩɚɪɬɢɸ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɚɮɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɹ.  
ȼ ɝɨɞɵ ɉɟɪɜɨɣ ɦɢɪɨɜɨɣ ɢ Ƚɪɚɠɞɚɧɫɤɨɣ ɜɨɣɧ ɞɨɛɵɱɚ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ 
ɫɢɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 1921 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ ɢɡɞɚɧɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ «Ɉ ɡɨɥɨɬɨɣ 
ɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ». ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ, 
ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɚ ɜɚɠɧɚ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɪɹɞ ɦɟɪ, 
ɧɟɩɪɨɫɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɨɛɵɱɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɛɵɥɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 
ɋɢɛɢɪɢ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ, ɉɪɢɦɨɪɶɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɋɋɋɊ.  
Ɇɨɳɧɵɦ ɬɨɥɱɤɨɦ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɩɨɫɥɭɠɢɥɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɵɯ ɪɭɞ ɢɡ ɘɠɧɨɣ Ⱥɮɪɢɤɢ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ 
ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ ɢɡ ɇɨɪɢɥɶɫɤɚ. Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɮɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɫ 
Ɍɚɣɦɵɪɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ, ɜ 1939–1943 ɝɝ. ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ 
ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɡɜɟɞɤɚ ɢ ɧɚɱɚɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ 
ɞɨɛɵɱɚ ɲɥɢɯɨɜɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ ɜ 
ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɨɦ ɤɪɚɟ ɢ ɜ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤɨɦ ɤɪɚɟ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɮɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɜɟɞɭɳɢɯ ɚɤɚɞɟɦɢɤɨɜ ɂ.ɂ. 
ɑɟɪɧɹɟɜɚ, Ɉ.ȿ. Ɂɜɹɝɢɧɰɟɜɚ, ɇ.Ʉ. ɉɲɟɧɢɰɢɧɚ, ȼ.ȼ. Ʌɟɛɟɞɢɧɫɤɨɝɨ, Ⱥ.Ɇ. 
Ɋɭɛɢɧɲɬɟɣɧɚ. Ɂɚɩɭɫɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɟɟ ɞɨɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɤ ɫɵɪɶɸ 
ɇɨɪɢɥɶɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɧɚ ɜɧɨɜɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɚɮɮɢɧɚɠɧɨɦ ɡɚɜɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚ 
ɝɪɭɩɩɚ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɟɞɤɢɯ ɢ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɂ. ə. Ȼɚɲɢɥɨɜɚ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɈȺɈ «Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɦ ɜ ɦɢɪɟ 
ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɦ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɚɮɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 
ɩɥɚɬɢɧɭ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɪɨɞɢɣ, ɢɪɢɞɢɣ, ɪɭɬɟɧɢɣ, ɨɫɦɢɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɨɦɟ 






1.2 Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ  
 
Ɇɟɬɚɥɥɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɆɉȽ) ɦɚɥɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ 
ɛɵɥɨ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɨ Ʉɥɚɪɤɨɦ ɢ ȼɚɲɢɧɝɬɨɧɨɦ, ɚ ɩɨɡɞɧɟɟ ɂ. ɢ ȼ. ɇɨɞɞɚɤ. Ʉɥɚɪɤ ɢ 
ȼɚɲɢɧɝɬɨɧ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɪɨɫɫɵɩɹɯ ɢ ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɚ ɜɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɬɚɤɠɟ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɍɚɤ ɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ Ƚɨɥɶɞɲɦɢɞɬɨɦ. Ⱥ. ɉ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ 
ɩɪɨɜɟɞɹ ɪɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɨɛɳɢɥ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɩɪɢɜɟɥ ɫɜɨɢ.  
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɜ %  
Ɇɟɬɚɥɥ ɉɨ Ʉɥɚɪɤɭ ɢ 
ȼɚɲɢɧɝɬɨɧɭ 






ɉɥɚɬɢɧɚ 1,2∙10-8 5∙10-6 1∙10-8 5∙10-7 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ 6∙10-9 5∙10-6 5∙10-9 1∙10-6 
ɂɪɢɞɢɣ 5∙10-10 1∙10-6 1∙10-9 1∙10-7 
Ɋɨɞɢɣ 1∙10-10 1∙10-6 1∙10-9 1∙10-7 
Ɉɫɦɢɣ 9∙10-10 5∙10-6 1∙10-9 5∙10-6 
Ɋɭɬɟɧɢɣ 3,6∙10-11 5∙10-6 1∙10-9 5∙10-7 
 
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɤɥɚɫɫɚ ɆɉȽ – ɷɬɨ 
ɤɥɚɫɫ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɤɥɚɫɫ ɩɨɥɢɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɤɥɚɫɫ 
ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɤɥɚɫɫ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɬɢɩɚɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. [1] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɆɉȽ 
Ʉɥɚɫɫ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɉɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɧɨ-ɦɟɞɧɨ-
ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ (ɇɨɪɢɥɶɫɤɨɟ, Ɍɚɥɧɚɯɫɤɨɟ, 
ȿɥɚɧɫɤɨɟ, ɉɟɱɟɧɝɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ; ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɵɟ 
ɦɚɥɨɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ (ɪɢɮ Ɇɟɪɟɧɫɤɨɝɨ ɜ 
Ȼɭɲɜɟɥɶɞɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɘȺɊ,); 
ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɧɨ-ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɟ (Ʉɟɦɩɢɪɫɚɣɫɤɨɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ, ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɟ 




ɩɨɪɮɢɪɨɜɵɟ, ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧ- ɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɟ, 
ɦɟɞɧɵɟ ɢ ɡɨɥɨɬɨ-ɪɭɞɧɵɟ (ɋɨɪɫɤɨɟ ɜ 
ɏɚɤɚɫɢɢ, Ȼɨɳɟɤɭɥɶɫɤɨɟ ɜ Ʉɚ- ɡɚɯɫɬɚɧɟ, 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍɪɚɥɚ, Ⱥɥɬɚɟ- ɋɚɹɧɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚ, Ɋɭɞɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɜ Ɋɨɫ- ɫɢɢ, ɇɢɤɟɥɶ-
ɉɥɟɣɧ- Ɇɚɣɧ ɜ Ʉɚɧɚɞɟ, Ȼɢɝɟɦ ɜ ɋɒȺ, 





ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɆɉȽ 
Ʉɥɚɫɫ ɩɨɥɢɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ȼɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨ-ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɚɫɨ- ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜ 
ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ (ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɉɨɥɶ- ɲɢ, ɘɠɧɨɝɨ Ʉɢɬɚɹ, Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ, 
Ʉɚɧɚɞɵ, Ɇɭɪɭɧɬɚɭ ɜ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧɟ, ɋɭɯɨɥɨɠɫɤɨɟ, Ɍɢɦɫɤɨɟ, Ɉɧɟɠɫɤɨɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ) 
Ʉɥɚɫɫ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
Ɋɨɫɫɵɩɧɵɟ (ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɋɚɥɦɨɧ-Ɋɢɜɟɪ ɜ ɋɒȺ, ȼɢɬɜɚɬɟɪɫɪɚɧɞ ɜ ɘȺɊ, ɑɟɤɨ-
ɉɚɫɢɮɢɤɨ ɜ Ʉɨɥɭɦɛɢɢ, ɘɛɞɨ ɜ ɗɮɢɨɩɢɢ, ɍɪɚɥɶɫɤɢɟ, ȼɢɥɸɣɫɤɢɟ, Ʉɨɧɞɟɪɫɤɢɟ ɪɨɫɫɵɩɢ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ); ɩɥɚɬɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ (Ɇɨɚ-Ȼɚɪɚɤɨ ɧɚ Ʉɭɛɟ, Ɉ'Ɍɭɥ ɜ 
Ȼɪɚɡɢɥɢɢ); ɩɥɚɬɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ Fe-Mn-ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ (ɫɪɟɞɢɧɧɨ-ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɪɟɛɬɵ 
Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ, ɩɨɥɹ ɍɷɣɤ-Ɇɚɝɟɥɥɚɧɨɜɵɯ ɝɨɪ, Ƚɚɜɚɣɫɤɢɣ ɯɪɟɛɟɬ) 
Ʉɥɚɫɫ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 





2 ɏɢɦɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
 
2.1 ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
 
Ɇɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɲɟɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɪɭɬɟɧɢɣ, ɪɨɞɢɣ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɨɫɦɢɣ, 
ɢɪɢɞɢɣ, ɩɥɚɬɢɧɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢɦɟɸɬ ɫɯɨɠɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɗɬɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦ ɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɦ. [1] 
Ɇɟɬɚɥɥɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ – ɷɥɟɦɟɧɬɵ VIII ɝɪɭɩɩɵ 5-ɝɨ ɢ 6-ɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɬɨɦɨɜ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. [6] Ɂɞɟɫɶ ɩɨɤɚɡɚɧɵ, ɬɚɤɢɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɤɚɤ: ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ, ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɱɢɫɥɨ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɚɬɨɦɧɵɣ ɜɟɫ ɢ ɨɛɴɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɬɨɦɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ru Rh Pd Os Ir Pt 




4d75s1 4d85s1 4d10 5d66s2 5d76s2 5d96s1 
ɑɢɫɥɨ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ 
4 3 0 4 3 2 
Ⱥɬɨɦɧɵɣ ɜɟɫ 101,07 102,91 106,40 190,20 192,22 195,09 
Ⱥɬɨɦɧɵɣ ɨɛɴɟɦ, 
ɫɦ3/ɦɨɥɶ 
8,177 8,286 8,859 8,419 8,516 9,085 
ɗɮɮɟɤɬɧɵɣ ɚɬɨɦɧɵɣ 
ɪɚɞɢɭɫ, ͦȺ 



















I 7,36 7,46 8,33 8,7 9,0 9,0 
II 16,76 18,07 19,42 19,0 16,0 18,56 
III 28,46 31,05 32,92 (24,8) (26,7) (23,6) 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
+3, +4 +3 +3 +4, +6 +3, +4 +2, +4 
 
ɉɥɚɬɢɧɚ ɢ ɡɨɥɨɬɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɯɨɞɫɬɜɚɦɢ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɯ 
ɛɥɢɡɨɫɬɶɸ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨɦ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ.[6] 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɫɯɨɞɫɬɜɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: ɪɭɬɟɧɢɣ ɢ ɨɫɦɢɣ, ɪɨɞɢɣ 
ɢ ɢɪɢɞɢɣ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɢ ɩɥɚɬɢɧɚ. 
15 
 
ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɝɚɬɫɬɜɨɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ.  
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɡɚɪɹɞɭ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɢɨɧɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɚɦ ɢ ɧɚɥɢɱɢɸ 
ɧɟɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ d-ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ, ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ – ɬɢɩɢɱɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ. ɉɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɜɟɪɞɭɸ 
ɮɚɡɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɯ ɷɬɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ. ȼ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
ɠɟ ɜɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ ɩɪɨɫɬɵɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɤɢɫɥɵ, ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ), ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɨɞɚ. [1] 
 
2.2 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
 
Ɇɟɬɚɥɥɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɯɨɞɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɧɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢ ɢ ɬɪɭɞɧɨɥɟɬɭɱɢ, ɢɦɟɸɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ 
ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɬɟɧɤɨɜ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɥɟɝɤɢɟ: ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɪɨɞɢɣ, ɪɭɬɟɧɢɣ, ɢ 
ɬɹɠɟɥɵɟ: ɩɥɚɬɢɧɚ, ɢɪɢɞɢɣ, ɨɫɦɢɣ. [6] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4  – Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ru Rh Pd Os Ir Pt 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
20◦ɋ, ɝ/ɫɦ3 



















2310 1960 1552 3050 2443 1769 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɢɩɟɧɢɹ, ◦ɋ 








24,0 25,1 26,0 24,8 25,1 25,9 
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢ 25◦ɋ, ȼɬ/(ɦ∙Ʉ) 
117 152 75,2 87 147 74,1 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ
ɧɢɟ ɩɪɢ 0◦ɋ, 
ɦɤɈɦ∙ɫɦ 













390 – 420 
Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, 
Ƚɉɚ 




ɉɥɚɬɢɧɚ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɪɨɞɢɣ ɢ ɢɪɢɞɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɫɦɢɹ ɢ 
ɪɭɬɟɧɢɹ – ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫ ɩɥɨɬɧɟɣɲɟɣ ɭɩɚɤɨɜɤɨɣ. 
ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɤɢɩɟɧɢɹ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɥɟɬɭɱɟɜɚɧɢɟ ɪɭɬɟɧɢɹ, ɛɵɫɬɪɨɟ 
ɭɥɟɬɭɱɟɜɚɧɢɟ ɨɫɦɢɹ. ɉɥɚɬɢɧɚ ɭɥɟɬɭɱɟɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɜɵɲɟ 1000 °ɋ, 
ɚ ɢɪɢɞɢɣ ɢ ɪɨɞɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 2000 °ɋ. ɗɬɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɤɫɢɞɨɜ.  
Ɍɚɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɚɤ ɪɨɞɢɣ, ɢɪɢɞɢɣ, ɨɫɦɢɣ, ɪɭɬɟɧɢɣ ɨɱɟɧɶ ɬɜɟɪɞɵ ɢ 
ɯɪɭɩɤɢ. Ɉɫɦɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ, ɨɞɧɚɤɨ, ɟɝɨ ɬɨɠɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɬɟɪɟɬɶ ɞɨ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɉɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɪɨɞɢɣ, ɨɫɦɢɣ ɢ ɢɪɢɞɢɣ ɬɪɭɞɧɨ.  
ɉɥɚɬɢɧɚ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ. 
Ʌɟɝɱɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɢ ɦɹɝɤɢɣ 
ɩɚɥɥɚɞɢɣ. ɋɪɟɞɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɨɞɢɣ ɢ ɢɪɢɞɢɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɟɩɥɨ- 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. [6] 
 
2.3 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
 
ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦ. 
ɉаɥɥаɞɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɫɬɨɣɤɢɦ, ɱɟɦ ɩɥɚɬɢɧɚ. ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɥɟɝɤɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ: 
 
3Pd + 4HNO3 + 18HCl = 3H2[PdCl6] + 4NO + 8H2O           (1) 
 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɯ: 
 
Pd + 4HNO3 ⇄ Pd(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O,             (2) 
Pd + 2H2SO4 ⇄ PdSO4 + SO2 + 2H2O             (3) 
 
Ɍɚɤɠɟ ɨɧ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ. 
ɉɪɢ 350 – 800°C ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɚ PdO: 
 
2Pd + O2 = 2PdO                (4) 
 
ȼɵɲɟ 850°C ɨɤɫɢɞ ɩɚɥɥɚɞɢɹ PdO ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧ 
ɜɫɟ-ɪɚɜɧɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɬɨɣɤɢɦ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ. 
Ɉɤɫɢɞ PdO ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: 
 
4PdO ⇄ 2Pd2O + Ɉ2               (5) 
 
ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 870°ɋ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. 
Ⱦɢɨɤɫɢɞ PdO2 ɬɟɦɧɨ-ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ; ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ Me2[PdCl6] 
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ɳɟɥɨɱɚɦɢ. PdO2 – ɫɢɥɶɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɬɟɪɹɸɳɢɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɭɠɟ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɪɢ 200°ɋ PdO2 ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ PdO ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞ: 
 
2PdO2 = 2PdO + O2               (6) 
 
Ȼɭɪɵɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜɵɲɟ 500°ɋ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ PdO ɢ ɜɨɞɭ. ɉɪɨɹɜɥɹɟɬ ɚɦɮɨɬɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ; ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ 
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɳɟɥɨɱɚɦɢ, ɝɢɞɪɚɬɨɦ 
ɚɦɦɢɚɤɚ: 
 
Pd(OH)2 + 4HCl = H2PdCl4 + 2H2O,             (7) 
Pd(OH)2 + 2KOH = K2Pd(OH)4             (8) 
 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ PdCl2 ɢɦɟɟɬ ɰɟɩɨɱɟɱɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. PdCl2 ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ Pd ɫ ɜɥɚɠɧɵɦɢ Cl2: 
 
Pd + Cl2 = PdCl2                (9) 
 
ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ Pd ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ: 
 
Pd + 2Cl2 + 2NaCl = Na2PdCl6            (10) 
 
ɉɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɢɞ ɩɚɥɥɚɞɢɹ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɫ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɩɚɥɥɚɞɨɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ 
H2[PdCl6], ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɚɥɥɚɞɢɫɬɨɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ: 
 
H2[PdCl6] ⇄ H2[PdCl4] + ɋ12            (11) 
 
ɋɨɥɢ ɷɬɢɯ ɤɢɫɥɨɬ – ɯɥɨɪɨɩɚɥɥɚɞɚɬɵ Ɇe2[PdCl6] ɢ ɯɥɨɪɨɩɚɥɥɚɞɢɬɵ Me2[PdCl4]. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ Pd ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɫɟɪɨɣ, ɮɬɨɪɨɦ, ɬɟɥɥɭɪɨɦ, ɫɟɥɟɧɨɦ, 
ɦɵɲɶɹɤɨɦ ɢ ɤɪɟɦɧɢɟɦ. 
ɋɭɥɶɮɚɬ ɩɚɥɥɚɞɢɹ PdSO4·2H2O, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜ 
ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Pd(OH)2. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ H2[PdCl4]. Ⱥɦɦɢɚɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɹ. ɉɪɢ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɦɦɢɚɤɚ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɯɥɨɪɨ-ɩɚɥɥɚɞɢɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɬɟɬɪɚɦɢɧɯɥɨɪɢɞ: 
 
(NH4)2[PdCl4] + 4NH3 ⇄ [Pd(NH3)4]Cl2 + 2NH4C1        (12) 
 
ȿɫɥɢ ɤ ɷɬɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɯɥɨɪɨɩɚɥɥɚɞɢɬɚ, ɬɨ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɤɪɚɫɧɵɣ 
ɨɫɚɞɨɤ ɫɨɥɢ ȼɨɤɟɥɟɧɚ: 
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[Pd(NH3)4]Cl2 + (NH4)2[PdCl4] ⇄ [Pd(NH3)][PdCl4] + 2NH4C1      (13) 
 
ɉɪɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ 
ɬɟɬɪɚɦɢɧɯɥɨɪɢɞɚ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɦɟɥɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɚɞɨɤ 
ɯɥɨɪɨɩɚɥɥɚɞɨɡɚɦɢɧɚ: 
 
[Pd(NH3)4]Cl2 + 2HCl ⇄ [Pd(NH3)2Cl2] + 2NH4C1        (14) 
 
ɋɨɥɶ ɦɚɥɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ 
ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɯɥɨɪɨɩɚɥɥɚɞɨɡɚɦɢɧɵ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ: 
 
3[Pd(NH3)2Cl2] ⇄ 3Pd + 2HC1 + 4NH4C1 + N2          (15) 
 
ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɧɢɨɧɨɦ – [Pd(NH3)2][PdCl4]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɦɧɨɝɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ Pd(II) ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɨɦɟɪɢɟɣ. 
ɉɥаɬɢɧа. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɤɚɤ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɩɥɚɬɢɧɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɜ 
«ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ», ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ ɩɥɚɬɢɧɭ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ. 
 
3Pt + 4HNO3 + 18ɇɋ1 ⇄ 3H2[PtCl6] + 4NO + 8ɇ2Ɉ        (16) 
 
ɋ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɩɥɚɬɢɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɤɫɢɞɵ: PtO, Pt2O3 ɢ PtO2. Ɉɤɫɢɞ PtO ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɥɚɬɢɧɵ ɞɨ 430°ɋ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,8 Ɇɉɚ. Ɉɤɫɢɞ Pt2O3 ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ. Ɉɤɫɢɞ PtO2 ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɩɥɚɬɢɧɵ (II) ɫɨ ɳɟɥɨɱɶɸ: 
 
2Pt(OH)2 ⇄ PtO2 + Pt + 2ɇ2Ɉ            (17) 
 
ɢɥɢ ɩɪɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ PtCl4 ɫ ɫɨɞɨɣ: 
 
PtCl4 + 4 NaHCO3 = PtO2 + 4NaCl + 2H2O + 4CO2        (18) 
 
Ɉɤɢɫɥɵ Pt ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ: 
 
PtO2 = Pt + O2              (19) 
 
Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ ɩɥɚɬɢɧɵ (II) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ ɳɟɥɨɱɚɦɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɣ Pt+2. ɗɬɨ ɱɟɪɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ 
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ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ ɩɥɚɬɢɧɵ (IV) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɩɪɢɥɢɜɚɧɢɟɦ ɳɟɥɨɱɢ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ: 
 
K2[PtCI6]+ 4KOH ⇄ Pt(OH)4 + 6KC1               (20) 
 
Pt(OH)4 – ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɨɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɢ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɚɧɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ: 
 
Pt(OH)4 + 2NaOH = Na2[Pt(OH)6],            (21) 
Pt(OH)4 + 2ɇɋ1 = ɇ2[Ɋtɋ16] + 4ɇ2O          (22) 
 
ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɚɧɨɞɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɪɟɯɨɤɢɫɶ ɊtO3. ɗɬɨ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ. 
ɋɟɪɧɢɫɬɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ PtS ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ, 
ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ ɢ ɳɟɥɨɱɚɯ. PtS ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ: 
 
H2PtCl4 + H2S = 4HCl + PtS            (23) 
 
ȼ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɬɨ ɫɟɪɵɟ ɢɝɥɵ, ɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ 
ɮɨɪɦɟ ɱɟɪɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ. 
ɏɥɨɪɢɞɵ ɩɥɚɬɢɧɵ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɉɪɢ 360°ɋ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɯɥɨɪɚ ɧɚ ɩɥɚɬɢɧɭ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɢɞ PtCl4, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 370°ɋ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɬɪɢɯɥɨɪɢɞ PtCl3, ɚ ɩɪɢ 435°ɋ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɯɥɨɪ ɢ ɞɢɯɥɨɪɢɞ PtCl2, ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ 582 °ɋ ɧɚ ɯɥɨɪ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɚɬɢɧɭ. PtCl2 ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɩɪɹɦɵɦ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500 ºC: 
 
Pt + Cl2 = PtCl2              (24) 
 
Ʉɪɚɫɧɨ-ɱɟɪɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ PtCl2 ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɨɤ Pt6Cl12. PtCl2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɩɥɨɯɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɜ ɜɨɞɟ. ɍɫɬɨɣɱɢɜ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɟɠɞɭ 435 ɢ 581ºɋ. 
PtCl2 ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɚɛɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɚɬɢɧɢɫɬɨ-ɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ H2[PtCl4], ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɨɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɢɬɵ Me2[PtCl4] (ɝɞɟ Me – K, Na, NH4 ɢ ɬ. ɞ.). 
PtCl3 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ PtCl4, ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ  ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 370 – 435 ºɋ. 
PtCl4 ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɫɬɨɣɱɢɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ 
370ºɋ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɟ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɜ ɜɨɞɟ, HCl, ɚɰɟɬɨɧɟ: 
 
PtCl4 + 2HCl = H2PtCl6             (25) 
20 
 
Ɍɟɬɪɚɯɥɨɪɢɞ ɩɥɚɬɢɧɵ PtCl4 ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɩɥɚɬɢɧɨɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ H2[PtCl6]. ɋɨɥɢ ɟɟ – ɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɚɬɵ 
Me2[PtCl6]. ɉɥɚɬɢɧɚ – ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɢɨɧɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɧɟɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ d-ɨɪɛɢɬɚɥɢ). ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɦɧɨɝɨ 
ɫɨɬɟɧ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɥɚɬɢɧɵ.  
ɂɡ ɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Pt (II) ɨɱɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɢ ɥɟɝɤɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɚɦɦɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɵ [Pt(NH3)4]2+: 
 
PtCl2 + 4NH3 = [Pt(NH3)4]Cl2            (26) 
 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Pt(II) ɫ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɨɥɶ 
ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɢɝɪɚɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɚ Ɉ2, ɧɚɩɪɢɦɟɪ Pt(O2)[Ɋ(ɋ6ɇ5)3]2. Ɇɨɥɟɤɭɥɚ Ɉ2 – ɥɢɝɚɧɞ π-ɬɢɩɚ (ɩɨɞɨɛɧɨ CN-, CO, N2, NO). ȿɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɸ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɧɨɪɧɨ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɝɨ ɢ 
ɞɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɆɟɈ2 ɭɱɚɫɬɢɟɦ σ-, π- ɢ π*-ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ O2. Ɍɚɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɨɤɫɢɝɟɧɢɥɶɧɵɦɢ. Ɍɚɤ, Pt[Ɋ(ɋ6ɇ5)3]4 ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞ: 
 
Pt[Ɋ(ɋ6ɇ5)3]4 + Ɉ2 = Pt(O2)[Ɋ(ɋ6ɇ5)3]2 + 2Ɋ(ɋ6ɇ5)3        (27) 
 
ɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ Pt(O2)[Ɋ(ɋ6ɇ5)3]2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 
 
Pt(O2)[Ɋ(ɋ6ɇ5)3]2 + 2NO2 = Pt(NO3)2[Ɋ(ɋ6ɇ5)3]2          (28) 
 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ ɬɢɩɚ Ɇɟ2[Ptɋl4] (ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ) ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Pt (II) ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɫ ɫɨɥɹɦɢ 
ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɟ K2[PtCl4] ɢ 
Na2[PtCl4], ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɥɚɬɢɧɵ. 
ɂɨɧɵ [PtHal6]2- (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ [PtF6]2-) ɨɱɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ AgNO3 ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɚɬɨɜ (IV) ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɜɟɬɥɨ-
ɛɭɪɵɣ ɨɫɚɞɨɤ Ag2[PtCl6], ɚ ɧɟ AgCl. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ Na2[PtCl6] ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɚɬɵ (IV) К+, Pb+, ɋs+ ɢ NH4+ ɩɥɨɯɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɨɫɚɞɤɨɜ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɠɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ Pt(II) ɜɯɨɞɹɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɤɚɬɢɨɧɚ, ɢ ɚɧɢɨɧɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ [Ɋt(Nɇ3)4][Ɋtɋl4]. ɗɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɡɟɥɟɧɵɣ ɰɜɟɬɚ, ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɦɟɲɟɧɢɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ [Ɋt(Nɇ3)4]ɋl2 ɢ K2[Ptɋl4]: 
 
[Ɋt(Nɇ3)4]ɋl2 + K2[Ptɋl4] = [Ɋt(Nɇ3)4][Ptɋl4] + 2KCl        (29) 
21 
 
ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɤɚɬɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɚɧɢɨɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ Pt(II) ɬɢɩɚ [Pt(NH3)2ɏ2] (ɝɞɟ ɏ = ɋ1–, Вɝ–, NO2–). ɍ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ (ɰɢɫ-ɬɪɚɧɫ) ɢɡɨɦɟɪɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ. ɐɢɫ-ɢɡɨɦɟɪ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ 
ɞɜɭɯ ɯɥɨɪɢɞ-ɢɨɧɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɚɦɦɢɚɤɚ ɜ ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɚɬ (II)-ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ: 
 
K2[Ptɋl4] + 2NH3 = [Pt(NH3)2Cl2] + 2Кɋl          (30) 
 
Ɍɪɚɧc-ɢɡɨɦɟɪ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɦɦɢɚɤɚ ɧɚ 
ɯɥɨɪɢɞ-ɢɨɧɵ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɬɟɬɪɚɚɦɦɢɧ-ɩɥɚɬɢɧɚ (II): 
 
[Ɋt(Nɇ3)4]ɋl2 +2HCl = [Pt(NH3)2Cl2] + 2NH4Cl         (31) 
 
ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɩɥɚɬɢɧɵ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɥɚɬɢɧɨɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɪɟɚɤɬɢɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɥɚɬɢɧɵ. Ɍɜɟɪɞɚɹ 
H2PtCl6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɚɫɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɟɟ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ. ɏɨɬɹ ɫɨɥɢ ɷɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɦɧɨɝɨɡɚɪɹɞɧɵɦɢ 
ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ, K+, Rb+, Cs+ ɢ NH4+ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɚɧɢɨɧɨɦ PtCl62– ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɥɚɬɢɧɨɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɚɤɬɢɜ ɧɚ ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ: 
 
H2PtCl6 + 2Кɋl = K2PtCl6 + 2ɇɋl           (32) 
 
ɉɨɥɭɱɚɸɬ ɟɟ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ PtCl4 ɫ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɵ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ: 
 
3Pt + 18ɇɋl + 4HNO3 = 3H2[PtCl6] + 4NO + 8H2O        (33) 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ H2[PtCl6] ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤ ɥɸɛɨɦɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ ɩɥɚɬɢɧɵ. ɍɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ H2[PtCl6] ɬɚɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɚɤ PtCl4, PtCI2, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ ɞɪ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ H2[PtCl6] ɫɨ ɳɟɥɨɱɶɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɝɟɤɫɚɝɢɞɪɨɤɫɨɩɥɚɬɢɧɚɬ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ: 
 
H2[PtCl6] + 8КɈɇ = K2[Pt(OH)6] + 6Кɋl + 2ɇ2O         (34) 
 
Ɂɚɬɟɦ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ K2[Pt(OH)6] ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɫɚɞɨɤ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɝɟɤɫɚɝɢɞɪɨɤɫɨɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ: 
 




Ⱥɦɦɨɧɢɣɧɚɹ ɫɨɥɶ (NH4)2[PtCl6] (ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɧɚɲɚɬɵɪɶ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɥɢɦɨɧɧɨ-ɠɟɥɬɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɚɛɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ, ɫɩɢɪɬɟ 
ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ. ȿɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ 
ɬɟɪɦɨɥɢɡ ɷɬɨɣ ɫɨɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ (ɜ ɜɢɞɟ 
ɱɟɪɧɨɝɨ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɫ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ – ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɱɟɪɧɢ): 
 
(NH4)2[PtCl6] = Pt + 2Cl2 + 2NH4Cl           (36) 
 
Ɋɨɞɢɣ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɢ ɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ. 
ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɪɨɞɢɣ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɛɪɨɦɨɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɉɪɢ 
ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɚɦɢ ɝɢɞɪɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ KHSO4, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ Na2O2 ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɛɚɪɢɹ BaO2: 
 
2Rh + 6 KHSO4 = 2K3Rh(SO4)3 + 3H2↑,          (37) 
2 Rh + 3BaO2 = Rh2O3 + 3BaO           (38) 
 
ɋ ɧɟɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɞɚɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɚɥɟɧɢɹ. ɋ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɨɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Rh2O3 ɢ 
RhO2. Ɇɟɥɤɨ ɢɡɦɟɥɶɱёɧɧɵɣ ɪɨɞɢɣ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 600°C: 
 
4Rh + 3O2 = 2Rh2O3             (39) 
 
ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɨɞɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 
ɯɥɨɪɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 
 
2Rh + 6NaCl + Cl2 = 2Na3[RhCl6]            (40) 
 
ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨɥɟɣ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɪɨɞɢɹ(III) 
ɳɟɥɨɱɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɫɚɞɨɤ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɪɨɞɢɹ Rh(OH)3: 
 
Na3[RhCl6] + 3NaOH = Rh(OH)3↓ + 6NaCl                   (41) Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ ɢ ɨɤɫɢɞ ɪɨɞɢɹ (III) ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Rh(III): 
 
Rh2O3 + 12HCl = 2H3RhCl6 + 3H2O,           (42) 




ȼɵɫɲɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ +6 ɪɨɞɢɣ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɜ ɝɟɤɫɚɮɬɨɪɢɞɟ RhF6, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɪɨɞɢɹ ɜɨ ɮɬɨɪɟ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨ. ȼ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɝɟɤɫɚɮɬɨɪɢɞ ɨɤɢɫɥɹɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɯɥɨɪ 
ɢɥɢ ɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ (II) NO: 
 
2RhF6 + 3Cl2 = 2RhF3 + 6ClF            (44) 
 
ȼ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ +1 ɢ +2 (ɧɢɡɲɢɯ) ɪɨɞɢɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
ɏɥɨɪɢɞ ɪɨɞɢɹ RhCl3 ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɨɞɢɟɜɨɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɇ3[Rhɋ16]. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɨɧ [RhCl6]3– ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɚɤɜɚɬɚɰɢɢ ɭɠɟ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪ-ɢɨɧɚ, ɦɟɧɶɲɟɣ 6 Ɇ: 
 
[RhCl]3– + H2O ⇄ [Rh(H2O)Cl6]2– + ɋl–          (45) 
 
ɉɪɢ ɪɇ>2,9 ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɪɨɞɢɟɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ: 
 
[RhCl
 6]3– + nH2O ⇄ [Rh(H2O)n-1 (OH)C16-n]3– + ɩɋl– + ɇ+       (46) 
 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɬɪɢɯɥɨɪɢɞ ɪɨɞɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɚɬɢɨɧɧɵɯ, ɚɧɢɨɧɧɵɯ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɚɤɜɨɝɢɞɪɨ-ɤɫɨɯɥɨɪɨɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. Ɍɚɤɨɟ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɫɨɥɢ ɪɨɞɢɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ – ɯɥɨɪɨɪɨɞɢɚɬɵ 
(Na3[RhCl6], K3[RhCl6] ɢ ɬ. ɞ.). ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɯɥɨɪɨɪɨɞɢɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɧɢɬɪɢɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Na3[Rh(NO2)6]. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ 
ɷɬɨɣ ɫɨɥɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ 
ɚɦɦɨɧɢɣɧɚɬɪɢɟɜɨɝɨ ɝɟɤɫɚɧɢɬɪɢɬɚ ɪɨɞɢɹ: 
 
Na3[Rh(NO2)6] + 2NH4Cl ⇄ (NH4)2Na[Rh(NO2)e] + 2NaCl       (47) 
 
ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ Na3[Rh(NO2)6] ɫ NH4OH ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɪɢɚɦɢɧɧɢɬɪɢɬ ɪɨɞɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɞɚɟɬ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ 
ɬɪɢɚɦɢɧɯɥɨɪɢɞ ɪɨɞɢɹ: 
 
Na3[Rh(NO2)6] + 3NH4OH ⇄ 2[Rh(NH3)3](NO2)3 + 3NaNO2 + 3ɇ2Ɉ,      (48) 
2[Rh(NH3)3](NO2)3 + 6HC1 ⇄ 2[Rh(NH3)3Cl3] + 3H2O + 3NO2 + 3NO    (49) 
 
ɉɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟ ɬɪɢɚɦɢɧɯɥɨɪɢɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɪɨɲɨɤ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɞɢɹ. Ɋɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɵɲɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɚ 
ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ. 
ɋɭɥɶɮɚɬɵ ɪɨɞɢɹ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɬɢɨɧɨɜ, 
ɚɧɢɨɧɨɜ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɚɤɜɨ- ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɨɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɬɢɩɚ: 
24 
 
[Rhn(OH)m(H2O)6n-m]3n-m; [Rhn(OH)m(H2O)(SO4)k]3n-m-2k        (50) 
 
Иɪɢɞɢɣ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɳɟɥɨɱɚɦɢ. Ʉɨɦɩɚɤɬɧɵɣ 
ɢɪɢɞɢɣ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɨɣ. 
ɂɡ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɪɢɞɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɨɤɫɢɞɵ Ir2Ɉɡ ɢ 
IrɈ2. Ɉɤɫɢɞ ɢɪɢɞɢɹ (IV) – ɫɢɧɟ-ɱɟɪɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɫɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɛɥɟɫɤɨɦ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ. Ɉɤɫɢɞ ɢɪɢɞɢɹ (III) – ɩɨɪɨɲɨɤ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɧɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞɵ ɢɪɢɞɢɹ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɢɪɢɞɢɹ (III) ɢ (IV) ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɳɟɥɨɱɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. 
ɂɡ ɫɨɥɟɣ ɢɪɢɞɢɣɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɚɮɮɢɧɚɠɟ ɢɦɟɟɬ ɯɥɨɪɨɢɪɢɞɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɢɪɢɞɢɹ 
ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
Ɋɭɬɟɧɢɣ. ɇɚ ɪɭɬɟɧɢɣ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɰɚɪɫɤɚɹ ɜɨɞɤɚ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɫɨɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 
ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ ɪɭɬɟɧɢɣ.  
ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɤɫɢɞɨɜ ɪɭɬɟɧɢɹ.  
Ⱦɥɹ ɪɭɬɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪёɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɭɬɟɧɢɹ ɜ 
ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ «ɤɪɚɫɧɚɹ ɪɭɬɟɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ» ɫɨɫɬɚɜɚ 
[Ru3O2(NH3)14]Cl6·4H2O. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ RuO4 c ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɜ 
ɫɪɟɞɟ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ «ɛɭɪɭɸ ɫɨɥɶ» ɫɨɫɬɚɜɚ K4[Ru2OCl10]·H2O – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɪɭɬɟɧɢɹ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɪɭɬɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɬɶ ɞɚɠɟ ɬɚɤɨɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɧɟɪɬɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɤɚɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɚɡɨɬ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɯɥɨɪɢɞɵ ɪɭɬɟɧɢɹ – Me2[RuCl6], Me4[Ru2OCl10] ɢ 
Me2[Ru(H2O)Cl5] – ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɬɟɬɪɚɨɤɫɢɞɚɪɭɬɟɧɢɹ ɫɨɥɹɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɟɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ RuO4 ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ ɪɭɬɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨ 
ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬɫɹ ɢ ɚɤɜɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɚɤɜɚɝɢɞɪɨɤɫɨɯɥɨɪɨɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. Ɍɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɪɭɬɟɧɢɣ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɥɟɝɤɨ ɚɤɜɚɬɢɪɭɟɦɵɣ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɦɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ [Ru(H2O)Cl5]2. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɯɥɨɪɢɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɪɭɬɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ 
ɚɤɜɚɝɢɞɪɨɤɫɨɯɥɨɪɨɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
Ɍɟ ɠɟ ɫɚɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɚɤɜɚɬɚɰɢɢ ɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɭɬɟɧɢɣ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɚɤɜɚɝɢɞɪɨɤɫɨɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 
ɪɭɬɟɧɢɹ (III) ɢ (IV). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɬɢɨɧɧɵɟ, 
ɚɧɢɨɧɧɵɟ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 
ɪɭɬɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ. 
Ɉɫɦɢɣ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɦɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
Ʉɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɨɫɦɢɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɨɤɢɫɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 
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400 °C, ɚ ɬɨɧɤɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɨɫɦɢɹ ɭɠɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɬɪɚɨɤɫɢɞɚ OsO4, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹɦɢ ɞɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ OsO2. Ʉɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɨɫɦɢɣ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢ 
ɤɢɩɹɳɟɣ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ, ɚ ɦɟɥɤɨ ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧɧɵɣ ɨɫɦɢɣ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɚɡɨɬɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɟ ɢ ɤɢɩɹɳɟɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɞɨ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɤɫɢɞɚ: 
 
Os + 8HNO3 = OsO4↑ + 4H2O + 8NO2↑          (51) 
 
ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɨɫɦɢɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɮɬɨɪɨɦ, ɯɥɨɪɨɦ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɫɟɪɨɣ, 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɚɦɢ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɚɦɢ: 
 
Os + 3F2 = OsF6 (ɩɪɢ 250–300 °C),            (52) 
Os + Cl2 = OsCl4 (ɩɪɢ 650–700 °C)            (53) 
 
ɉɪɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɨɫɦɢɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫɨ 
ɳɟɥɨɱɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɫɦɚɬɵ (VI) – ɫɨɥɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɨɫɦɢɟɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ H2OsO4: 
 
2Os + 4NaOH + 3O2 = 2Na2OsO4 + 2H2O          (54) 
 
Ⱦɥɹ ɨɫɦɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ OsO4 ɢ OsO2. ȼ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɤɫɢɞɵ OsO ɢ OsO3. Ɍɟɬɪɚɨɤɫɢɞ ɨɫɦɢɹ OsO4 ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɢɥɶɧɵɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ: 
 
OsO4 + NaOH = Na2[OsO4(OH)2]            (55) 
 
Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɨɫɦɢɹ OsO2 ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɚɤɤɭɪɚɬɧɵɦ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟɦ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɡɨɬɚ Os(OH)4. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɱёɪɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ OsO2. Ɉɧɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɟɟ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ OsO2, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ OsO4 ɢɥɢ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɨɫɦɢɹ ɫ 
OsO4: 
 
Os + OsO4 = 2OsO2             (56) 
 
Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ ɨɫɦɢɹ (IV) Os(OH)4 (OsO2·2H2O) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɥɟɣ ɨɫɦɢɹ (VI) – ɨɫɦɚɬɨɜ – ɷɬɢɥɨɜɵɦ ɫɩɢɪɬɨɦ. 
Ⱦɥɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɫɦɢɹ 0 ɢ +2 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɨɫɦɢɣɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨ ɫɜɹɡɶɸ Os – C, ɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɢɥɨɜ: 
 
Os + 5CO = Os(CO)5,             (57) 
3Os(CO)5 = Os3(CO)12 + 3CO↑ ,           (58) 
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Os3(CO)12 + 6Na = 3Na2Os(CO)4           (59) 
 
Ⱦɢɫɭɥɶɮɢɞ ɨɫɦɢɹ OsS2 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ RuS2. Ⱦɥɹ ɨɫɦɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɪɭɬɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ OsSe2 ɢ OsTe2. Ɍɟɬɪɚɯɥɨɪɢɞ ɨɫɦɢɹ OsCl4 ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɫɦɢɹ. 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɬɪɢɯɥɨɪɢɞ OsCl3. ɉɪɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɦɢɹ ɫɨ ɫɦɟɫɶɸ ɳɟɥɨɱɢ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɧɚɬɪɢɹ (ɢɥɢ ɛɚɪɢɹ) ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɫɦɢɚɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɜ 
ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɯɥɨɪɢɞ ɨɫɦɢɹ: 
 
Na2[OsO4] + 8HCl ⇄  Na2[OsCl6] + ɋ12 + 4ɇ2Ɉ         (60) 
 
ɗɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɞɨ Na3[OsCl6]. 
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɨɫɦɢɹ ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɬ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɭɬɟɧɢɟɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
ȼ ɚɮɮɢɧɚɠɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɨɥɶ Ɏɪɟɦɢ 
[OsO2(NH3)4]Cl2, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ: 
 
K2[OsO4] + 4NH4Cl ⇄  [OsO2(NH3)4]Cl2 + 2KC1 + 2ɇ2Ɉ       (61) 
 
ɉɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɷɬɨɣ ɫɨɥɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɦɢɣ.[1] 
 
2.4 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
 
 Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɛɥɟɫɤ) ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
«ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ» ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 
ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ «ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ» 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɢɡɥɭɱɚɸɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɜɨɥɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɢ ɞɚɸɬ 
ɫɢɥɶɧɭɸ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɜɨɥɧɭ. 
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɬɚɤ ɠɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ.  Ɍɚɤ ɠɟ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɥɢɹɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɳɟɥɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɭ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜɟɞɟɬ 
ɤ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɲɢɪɢɧɵ ɳɟɥɢ. 
Ɇɟɬɚɥɥɨɨɩɬɢɤɚ ɢɡɭɱɚɟɬ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɜɹɡɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɗɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɨɞɢɹ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɡɟɪɤɚɥ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɉɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, 
ɦɤɦ 
Pt Ir Rh Pd 
0,251 33,8 – – – 
0,288 33,8 – – – 
0,305 39,8 – – – 
0,326 41,4 – – – 
0,357 43,4 – – – 
0,385 45,4 – – – 
0,420 51,8 – – – 
0,450 54,7 – – – 
0,500 58,4 – 76,0 – 
0,550 61,1 – – – 
0,650 66,5 – 77,0 – 
0,700 69 – – – 
0,800 70,3 – 81,0 – 
1,0 72,9 78,0 84,0 72,0 
2,0 80,6 87,0 91,0 81,0 
3,0 88,8 – – – 
4,0 91,5 94,0 92,0 88,0 
7,0 – 95,0 94,0 94,0 
9,0 95,4 – – – 
10,0 – 96,0 95,0 97,0 
12,0 – 96,0  97,0 
 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɨɞɢɣ. 
Ɇɟɬɚɥɥɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɛɥɟɫɤɨɦ. Ɇɟɬɚɥɥɵ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɦɟɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɜɟɬɚ: ɪɭɬɟɧɢɣ – ɛɟɥɵɣ ɫɨ ɫɥɚɛɨ ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɵɦ ɨɬɥɢɜɨɦ; ɪɨɞɢɣ – 
ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɛɟɥɵɣ; ɩɚɥɥɚɞɢɣ – ɛɟɥɵɣ ɫɨ ɫɥɚɛɨ ɫɟɪɨɜɚɬɵɦ ɨɬɥɢɜɨɦ; ɨɫɦɢɣ – 




3 Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
 
3.1 ɂɫɬɨɪɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɝɚɥɶɜɚɧɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 
ȿɫɥɢ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ ɢɫɬɨɤɚɦ ɝɚɥɶɜɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɬɨ ɩɟɪɜɵɦ, ɤɬɨ ɩɨɥɨɠɢɥ 
ɧɚɱɚɥɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ, ɛɵɥ Ȼɨɪɢɫ ɋɟɦɟɧɨɜɢɱ əɤɨɛɢ. ȼ 1836 ɝɨɞɭ ɢɦ ɛɵɥɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɟɞɧɨ-ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ȼ ɞɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɯɨɞɢɥɢ: ɦɟɞɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɚ, ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɭɩɚɪɨɫɚ, ɢ ɰɢɧɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɨɞɚ. Ɇɟɞɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɨɩɭɫɤɚɥɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɢɥɢ ɚɦɦɨɧɢɹ (ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɛɵɱɶɟɝɨ ɩɭɡɵɪɹ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɰɢɧɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɥ 
ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɹ ɫɨɥɢ, ɚ ɦɟɞɶ ɜɵɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɬɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɦɟɞɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɧɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɥɟɝɤɨ ɨɬɞɟɥɹɥɢɫɶ ɨɬ ɦɟɞɧɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ (ɤɚɬɨɞɚ). 
Ɉɧ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥ, «ɱɬɨ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɦɟɞɶ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥ 
ɫɞɟɥɚɧ ɰɢɥɢɧɞɪ, ɛɵɥɚ, ɛɵɬɶ ɦɨɠɟɬ, ɩɥɨɯɨ ɫɩɥɸɳɟɧɚ, ɢɥɢ, ɱɬɨ ɫɥɭɠɢɬɟɥɶ, ɧɟ 
ɢɦɟɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɥɫɬɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɦɟɞɢ, ɫɞɜɨɢɥ ɢɯ».  
ɉɨɡɠɟ ɨɧ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ «ɱɬɨɛɵ ɜɫɹɤɢɣ ɠɟɥɚɸɳɢɣ 
ɦɨɝ ɢɦ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ», ɬɚɤ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɤɧɢɝɚ «Ƚɚɥɶɜɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɚ ɢɥɢ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɟɞɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɦɟɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɥɶɜɚɧɢɡɦɚ». Ɉɧɚ ɫɬɚɥɚ ɨɱɟɧɶ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɣ.  
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ əɤɨɛɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɬɚɥ Ɇɚɤɫɢɦɢɥɢɚɧ 
Ʌɟɣɯɬɟɧɛɟɪɝɫɤɢɣ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ 1840 ɝ. ɨɧ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ əɤɨɛɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɥ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɡɠɟ ɢɦɢ 
ɠɟ ɛɵɥɚ ɨɬɤɪɵɬɚ «Ƚɚɥɶɜɚɧɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɥɢɬɟɣɧɨɟ ɢ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɪɨɧɡɵ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ», ɩɪɨɳɟ ɝɨɜɨɪɹ: ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ. Ɂɞɟɫɶ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɚɠɞɟɧɢɹ: ɫɟɪɟɛɪɚ, ɦɟɞɢ, ɡɨɥɨɬɚ. ȼ 1847 ɝ. ɜ 
ɡɚɜɟɞɟɧɢɢ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɬɪɢ ɜɚɧɧɵ ɞɥɹ ɡɨɥɨɱɟɧɢɹ: ɞɜɟ ɢɡ ɧɢɯ ɜɦɟɳɚɥɢ ɩɨ 1400 ɥ 
ɰɢɚɧɢɫɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɢ ɨɞɧɚ – ɧɚ 2700 ɥ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɨɤɚ ɫɥɭɠɢɥɢ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɚɦɢɦ Ɇ.Ʌɟɣɯɬɟɧɛɟɪɝɫɤɢɦ. 
ɉɨɡɠɟ ɜ 1842 ɝɨɞɭ Ɇ. Ƚ. ȿɜɪɟɢɧɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɫɩɨɫɨɛ ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɠɟ ɝɨɞɭ Ȼɪɢɚɧ ɫɬɚɥ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ, ɤɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɨɥɨɱɟɧɢɹ ɢɡ 
ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɫɢɧɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ.  
ɉɨɫɥɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ əɤɨɛɢ ɩɟɪɜɨɟ ɜɪɟɦɹ 3 ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɦɟɞɧɟɧɢɟ, ɡɨɥɨɱɟɧɢɟ 
ɢ ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɬɚɥɢ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɡɠɟ. 
Ɉɥɨɜɹɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɜ 1867 ɝ., ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɨɥɨɜɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɱɚɥ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɥɢɲɶ ɜ 1882 ɝ. Ɉ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɠɟɥɟɡɚ 
ɰɢɧɤɨɦ, ɤɚɤ ɨ ɫɪɟɞɫɬɜɟ, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɸɳɟɦ ɨɬ ɪɠɚɜɱɢɧɵ, ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ ɝɚɡɟɬɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ɟɳɟ ɜ 1844ɝ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɥɢɲɶ ɜ 1879 ɝ. ɇɢɤɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɫɬɚɥɨ 




3.2 Ƚɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɜ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɤɟ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɞɢɣ. Ɍɚɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɚɤ ɨɫɦɢɣ, ɪɭɬɟɧɢɣ ɢ 
ɢɪɢɞɢɣ ɧɟ ɬɚɤ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɦɚɥɨ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ, ɬɚɤ ɠɟ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɢ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɡɨɥɨɬɚ ɫ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɬɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɬɪɭɞɧɟɟ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ 
ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ.  
ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɨɧɱɚɣɲɢɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨɥɢ ɦɢɤɪɨɧ, ɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɟɫɤɚ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɨɧɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɦɟɸɬ ɩɨɪɵ.  
 
3.2.1  ɉɚɥɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ 
 
ȼ ɝɚɥɶɜɚɧɨɬɟɯɧɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɪɨɞɢɣ ɢ 
ɩɥɚɬɢɧɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɚɤ ɡɨɥɨɬɨ ɢ ɫɟɪɟɛɪɨ ɧɟ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ.  
ɉɚɥɥɚɞɢɟɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹɦ 
ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɵ ɡɨɥɨɬɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ 
ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. [10] 
ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ, ɷɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɝɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɦɟɧɟɟ ɞɟɮɢɰɢɬɟɧ. 
ɉɚɥɥɚɞɢɟɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ: ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ ɫɜɹɡɢ, ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɢ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɲɬɟɩɫɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɴɟɦɨɜ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬ.  
Ⱦɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɢ ɚɦɢɧɨɯɥɨɪɢɞɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɷɥɟɟɤɬɪɨɥɢɬɚ: ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɢɩɚ [Pd(NH3)2]R (ɝɞɟ R –  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
Cl–, NO2–, NO3–, CN–), ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɚɦɦɢɚɤɨɦ ɨɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɜ ɜɨɞɟ ɬɟɬɪɚɦɢɧɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɢɩɚ [Pd(NH3)4]R.  ɓɟɥɨɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ.  
Ɉɫɚɞɤɢ ɢɡ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɢ 
ɩɨɥɭɛɥɟɫɬɹɳɢɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡ ɷɬɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ (20 ɦɤɦ). [9] 
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Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚɥɶɧɨ-ɛɥɟɫɬɹɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɫɭɥɶɮɚɚɦɚɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ. ɋɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɚɦɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ (ɝ/ɥ) ɢ 
ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɋɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɚɦɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 
ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɞɜɭɯɥɨɪɢɫɬɵɣ PdCl2, ɝ/ɥ 10,0 – 14,0 
Ⱥɦɦɨɧɢɣ ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ NH4Cl, ɝ/ɥ 50,0 – 80,0 
ɇɢɬɪɚɬ ɧɚɬɪɢɹ NaNO3, ɝ/ɥ 40,0 – 80,0 
Ⱥɦɦɨɧɢɣ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɤɢɫɥɵɣ 
NH4SO3NH24H2O, ɝ/ɥ 
70,0 – 100,0 
Ⱥɦɦɢɚɤ ɜɨɞɧɵɣ NH4OH (25% - ɧɵɣ) , ɝ/ɥ 100,0 – 150,0 
ɪɇ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 8,5 – 8,7  
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɞɦ2 0,5 – 1,5 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ○ɋ 28 – 32 
Ⱥɧɨɞ ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɢɥɢ ɩɥɚɬɢɧɚ 
 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɚɥɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɜɭɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɹ PdCl2 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ «ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ». ɑɬɨɛɵ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɬɶ: ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɧɚɪɟɡɚɸɬ ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ ɤɭɫɨɱɤɢ, 
ɞɚɥɟɟ ɤɭɫɨɱɤɢ ɧɚɪɟɡɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɭɸ ɱɚɲɭ, ɡɚɬɟɦ 
ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ. 
ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɜɟɞɭɬ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɢ.  
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ: ɭɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ ɫɥɚɛɨɜɥɚɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (1 – 2 ɦɥ ɧɚ 1 ɝ Pd) ɢ ɫɧɨɜɚ 
ɭɩɚɪɢɜɚɧɢɟ. ɗɬɨɬ ɷɬɚɩ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɞɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ PdCl2∙2H2O. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɞɜɭɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɹɧɨɣ ɤɚɲɢɰɵ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 25%-ɧɨɦ ɚɦɦɢɚɤɟ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɠɟɥɬɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɟɬɪɚɚɦɢɧɨɯɥɨɪɢɞɚ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (ɞɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ 1 ɝ PdCl2 ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 6 – 
7 ɦɥ ɚɦɦɢɚɤɚ). 
ɇɢɬɪɚɬ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɚɦɦɨɧɢɣ ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɜɨɞɟ. Ʉ ɧɢɦ 
ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɟɬɪɚɚɦɢɧɨɯɥɨɪɢɞɚ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɦɦɢɚɤɚ 
ɞɨɜɨɞɹɬ ɪɇ ɞɨ 8,5 – 8,7. Ʉ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɚɦɦɨɧɢɣ 
ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɤɢɫɥɵɣ ɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɞɨ 1 ɥ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɦɦɢɚɤɚ.  
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɩɚɥɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɧɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɯɟɦɟ. [11] 
ɇɟɩɨɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɚɥɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 






Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – ɇɟɩɨɥɚɞɤɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɚɥɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ  




ɋɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
Ɍɟɦɧɵɣ ɢ ɪɵɯɥɵɣ ɨɫɚɞɨɤ 
ɩɚɥɥɚɞɢɹ 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 
ɋɧɢɡɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, 
ɭɫɢɥɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ 
ɉɥɨɯɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ, 
ɲɟɥɭɲɟɧɢɟ 
ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧ 





ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 





ɱɟɪɟɡ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 
ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɩɹɬɧɢɫɬɨɟ ɇɢɡɤɚɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɇ 
Ɇɚɥɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ 
ɩɚɥɥɚɞɢɹ 
Ɇɚɥɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ 
Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 





3.2.2.1 ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
Ɋɨɞɢɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. ɂɦɟɧɧɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɪɨɞɢɣ 
ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. [9] 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɟ ɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɨɫɬɚɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 8.   
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ɋɨɫɬɚɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 
ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
Ɋɨɞɢɣ ( ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ), ɝ/ɥ 2 – 3  
ɋɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝ/ɥ 30,0 – 70,0 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɞɦ2 1,0 – 3,0 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ○ɋ 17,8 – 24,8 
Ⱥɧɨɞ ɉɥɚɬɢɧɨɜɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 
 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɪɨɞɢɹ, ɡɚɬɟɦ ɢɡ ɷɬɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɫɚɠɞɚɸɬ ɧɢɬɪɚɬ ɨɤɢɫɢ ɪɨɞɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɜ 
ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ. 
ɋɨɥɶ ɪɨɞɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɰɟɯɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɤɭɩɢɬɶ ɜ 
32 
 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɨɞɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ 
ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɜɚɧɧɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɞɢɹ, ɩɥɚɬɢɧɵ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. 
Ɏɨɪɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɨɫɬɚɜ ɬɚɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – ɋɨɫɬɚɜ ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 
ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
Ɏɨɫɮɚɬ ɪɨɞɢɹ ( ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ), ɝ/ɥ 2  
Ɉɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝ/ɥ 20,0 – 30,0 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ○ɋ 18 – 20 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɞɦ2 0,3 – 0,5 
 
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɛɥɟɫɤ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɟɪɟɞ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɩɟɪɟɞ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɬɩɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɧɢɠɟ 9 – 10 ɤɥɚɫɫɚ. ɉɨɫɥɟ 
ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɧɚɞɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɧɢɟ. Ɉɛɟɡɠɢɪɢɜɚɧɢɟ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: 
ɚ) Ɉɱɢɫɬɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬ ɩɨɥɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɩɚɫɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɛɟɧɡɢɧ, ɚɰɟɬɨɧ), ɡɚɬɟɦ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ; 
ɛ) Ɉɱɢɫɬɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 50 – 70○ɋ ɜ 
ɦɨɸɳɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 – 5 ɦɢɧ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ; 
ɜ) Ɉɛɟɡɠɢɪɢɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ; 
ɝ) ɉɪɨɦɵɜɤɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɡɚɬɟɦ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɜɨɞɟ; 
ɞ) Ɋɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɜɚɧɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 – 5 ɦɢɧ; 
ɟ) ɉɪɨɦɵɜɤɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ (ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ) ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ. 
ɉɪɢ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪ ɜ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ. ȼ ɬɨɥɫɬɵɯ 
ɫɥɨɹɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɹɦɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɣ 
(ɩɢɬɬɢɧɝ). ɉɭɬɟɦ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɜɚɧɧɟ ɭɞɚɥɹɸɬ ɢɡ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. [11]  
 
3.2.2.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɟɝɨ 
ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [20] ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɟɝɨ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɰɜɟɬɨɜɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɞɢɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ Ʉ-4, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 
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«Heimerle+Meule», Ƚɟɪɦɚɧɢɹ ɢ RH2FW, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ «Legor», ɂɬɚɥɢɹ , 
ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ɋɨɞɢɣ-ɘȼɗɅ, ɈɈɈ 
ɇɉɉ «ɋɗɆ.Ɇ», Ɇɨɫɤɜɚ, ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, 
ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɦɢ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɯ ɢɡ 
ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɚɤ 
ɛɟɥɢɡɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢ (ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ 
ɤ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ. ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɋ 1976 
ɝɨɞɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɥɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɰɜɟɬɚ 
CIELab, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɰɜɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
[20]  
ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɰɜɟɬ ɩɨ ɬɪɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ: L*, a*, b*, ɝɞɟ L* – 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɨɬ 0 (ɫɜɟɬ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɨɜɫɟɦ) ɞɨ 100 (ɫɜɟɬ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ); a* – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɟɥɟɧɨɣ (ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ) ɢɥɢ ɤɪɚɫɧɨɣ (ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ) 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ; b* – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɧɟɝɨ 
(ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ) ɢɥɢ ɠɟɥɬɨɝɨ (ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɬɪɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ. [21] 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɢɡ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɪɨɞɢɹ (Ɍɍ 2625 – 073 – 00196533 – 2004) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ 
«Ʉɪɚɫɰɜɟɬɦɟɬ», ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɪɨɞɢɹ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɥ 6 – 10% ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ ȽɈɋɌ 6709 – 72. ȼɫɟ ɯɢɦɢɤɚɬɵ 
ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɢɦɟɥɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɟ ɧɢɠɟ «ɯ.ɱ.». 
ɋɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɪɨɞɢɹ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɡɚɪɚɧɟɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɨ 30%. 
Ɏɨɫɮɚɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɪɨɞɢɹ ɫɜɟɠɟɨɫɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 5%-ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɢ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨ ɩɪɨɦɵɬɨɝɨ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. 
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɜɨɞɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɝɨɬɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɨɞɢɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɦɟɥɢ ɪɚɡɦɟɪ 4ɏ4 ɫɦ ɢ ɛɵɥɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɥɚɬɭɧɢ Ʌ65 ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ, ɨɬɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɨ 12 
ɤɥɚɫɫɚ (Ra=0,025 – 0,04 ɦɤɦ, Rz=0,125 – 0,2 ɦɤɦ). ɉɟɪɟɞ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹɦ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɥɢ ɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɟ ɜ ɦɹɝɤɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ 
ɦɨɸɳɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ «Ɍɟɯɧɨɥɸɤɫ» ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɈɈɈ ɇɉɉ «ɋɗɆ.Ɇ», Ɇɨɫɤɜɚ ɩɪɢ 45 – 50ºɋ. ɉɨɫɥɟ 
ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 5%- ɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ 
ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɪɨɞɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 2 
Ⱥ/ɞɦ2 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɦɢɧɭɬ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɤɚɱɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱥɧɨɞɚɦɢ ɫɥɭɠɢɥɢ 
ɩɥɚɬɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɢɬɚɧɨɜɵɟ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɐɜɟɬɨɜɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
34 
 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ Ci60 ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Lab. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 3 
ɪɚɡɚ (ɜ ɬɪɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɨɛɪɚɡɰɚ), ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɚɬɨɞɧɵɣ 
ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɥɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɢ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ: ɧɚɮɬɚɥɢɧɞɢɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɚ, 
ɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝɥɸɤɨɡɚ, ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɜɢɫɦɭɬ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɦɚɱɢɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɥɚɭɪɢɥɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ. ɋɨɫɬɚɜɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ɇɨɦɟɪɚ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ. ɉɚɪɚɦɟɬɪ L (ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ) ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚ 
ɛɥɟɫɤ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ a ɢ b ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. [20] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – ɋɨɫɬɚɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ  
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɇɨɦɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ / ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɝ/ɥ 
1 




3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ɋɨɞɢɣ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
ɋɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – – 50 50 50 50 50 – – – – – 
Ɉɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ  
– – – – – – – 100 100 100 100 100 
Ɇɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ 
– – – 10 – – – – 10 – – – 
Ʌɚɭɪɢɥɫɭɥɶɮɚɬ 
ɧɚɬɪɢɹ 
– – – 0,1 – – – – 0,1 – – – 
ȼɢɫɦɭɬ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ – – – – 1 – – – – 1 – – 
Ƚɥɸɤɨɡɚ – – – – – 1 – – – – 1  
ɇɚɮɬɚɥɢɧɞɢɫɭɥɶɮɨ-
ɤɢɫɥɨɬɚ 
– – – – – – 1 – – – – 1 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
№ ɨɛɪɚɡɰɚ L a b ∑/a+b/ 
1 88,01 1,29 3,81 5,1 
2 87,27 1,26 3,32 4,58 
3 80,30 1,17 4,56 5,73 
4 86,91 1,74 6,02 7,76 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 11 – ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
№ ɨɛɪɚɡɰɚ L a b ∑/a+b/ 
6 81,70 1,15 4,31 5,46 
7 84,29 1,18 3,22 4,40 
8 86,91 1,74 6,02 7,76 
9 87,88 1,65 4,72 6,37 
10 87,31 1,60 5,41 6,01 
11 87,98 1,16 3,28 4,44 
12 87,96 1,19 3,20 4,39 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: 
ɚ) Ʌɢɞɟɪ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ Ʉ – 4, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 
«Heimerle+Meule», Ƚɟɪɦɚɧɢɹ (ɨɛɪɚɡɟɰ 1);  
ɛ) ɋɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɨɛɪɚɡɟɰ 3) ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɜɫɟɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢ ɥɢɞɟɪɭ Ʉ – 4, ɢ ɢɬɚɥɶɹɧɫɤɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ RH2FW;  
ɜ) Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 
(ɨɛɪɚɡɟɰ 4) ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɛɥɟɫɤ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɨɬ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ;  
ɝ) ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɜɢɫɦɭɬɚ ɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɛɟɥɢɡɧɵ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɨɛɪɚɡɟɰ 
5);  
ɞ) ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɜɢɫɦɭɬɚ ɨɧ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 35% (ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ) ɞɨ 8,5%;  
ɟ) Ƚɥɸɤɨɡɚ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ, ɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɛɟɥɢɡɧɵ 
ɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ (ɨɛɪɚɡɟɰ 6);  
ɠ)ɇɚɮɬɚɥɢɧɞɢɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɚ ɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɡɚɦɟɬɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɛɟɥɢɡɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɨɛɪɚɡɟɰ 7);  
ɡ)Ɏɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɚɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɛɥɟɫɤɨɦ, ɧɨ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (ɨɛɪɚɡɟɰ 8);  
ɢ) Ɏɨɫɮɚɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɫ ɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɨɤ 
ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ Ʉ–4, ɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɟɦɭ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɛɟɥɢɡɧɵ 
(ɨɛɪɚɡɟɰ 9);  
ɤ) Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɜɢɫɦɭɬɚ ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬ, 
ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ, ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɪɨɞɢɹ 
(ɫ 31% ɞɨ 6,7%), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ (ɨɛɪɚɡɟɰ 10);  
ɥ) ɉɨɤɪɵɬɢɹ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɟ ɢɡ ɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 
ɝɥɸɤɨɡɵ (ɨɛɪɚɡɟɰ 11) ɢ ɧɚɮɬɚɥɢɧɞɢɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɵ (ɨɛɪɚɡɟɰ 12) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 








ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ: ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ 
ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ. ɇɚ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɤɢɫɧɵɟ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ 
ɩɥɟɧɤɢ.  
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɚɬɢɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɞɟɮɢɰɢɬɧɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ 
ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɢɡɧɨɫɭ, ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɬɚɤɢɟ. Ʉ ɬɚɤɢɦ 
ɫɩɥɚɜɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɥɚɬɢɧɚ — ɪɨɞɢɣ, ɩɥɚɬɢɧɚ — ɩɚɥɥɚɞɢɣ. [9] 
Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɩɥɚɬɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɩɥɚɬɢɧɨɯɥɨɪɢɫɬɨ-ɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ H2PtCl6∙6H2O. ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. 







ɇɚɬɪɢɣ ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɞɜɭɡɚɦɟɳɟɧɧɵɣ 
Na2HPO4∙12H2O, ɝ/ɥ 
240 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ○ɋ 60 – 80 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɞɦ2 0,1 – 0,2 
Ⱥɧɨɞ ɉɥɚɬɢɧɚ 
 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɥɚɬɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɥɚɬɢɧɨɯɥɨɪɢɫɬɨɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ 
(ɯɥɨɪɧɚɹ ɩɥɚɬɢɧɚ) H2PtCl6∙6H2O ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɥɚɬɢɧɭ ɧɚɪɟɡɚɸɬ ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ ɤɭɫɨɱɤɢ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɢɡ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɭɸ ɱɚɲɤɭ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ «ɰɚɪɫɤɨɣ 
ɜɨɞɤɟ». ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɵɩɚɪɢɜɚɸɬ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɚ H2PtCl6∙6H2O. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜ ɜɨɞɟ. Ʉ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɩɥɚɬɢɧɨɯɥɨɪɢɫɬɨ-ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɜɭɡɚɦɟɳɧɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ. Ɉɫɚɞɨɤ ɯɥɨɪɨɩɥɚɬɢɧɚɬɚ 
ɚɦɦɨɧɢɹ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɸɬ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɞɜɭɡɚɦɟɳɟɧɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɤɢɩɹɬɹɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɥɢɦɨɧɧɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. [11] 
 
3.2.4 ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɬɟɧɢɹ 
 
ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɪɭɬɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ. Ɋɭɬɟɧɢɣ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ (ɞɨ 8) ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɠɟɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɞɪɭɝɨɟ.  
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ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɬɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɧɢɬɪɨɡɨɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ, ɧɢɬɪɨɡɨɯɥɨɪɢɞɧɵɯ, ɧɢɬɪɨɡɨɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  
ɉɪɢɦɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ: 4 ɝ/ɥ ɧɢɬɪɨɡɨɯɥɨɪɢɞɚ ɪɭɬɟɧɢɹ, 20 ɦɥ/ɥ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ; ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɧ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 40°ɋ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 2,1 Ⱥ/ɞɦ2. ɂɡ 
ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɨ 5 ɦɤɦ. 
ɑɬɨɛɵ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɭɬɟɧɢɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ: ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨ ɫɦɟɫɶɸ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɢ ɢ ɧɢɬɪɚɬɚ 
ɤɚɥɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɭɬɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɨɤɚɡɚɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɫɭɥɶɮɚɬɚ. Ɋɭɬɟɧɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɩɪɢ ɡɚɜɟɲɢɜɚɧɢɢ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɨɞɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ.  
ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɭɬɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɪɭɬɟɧɢɣ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɫ ɚɡɨɬɧɨɤɢɫɥɵɦ ɢ ɟɞɤɢɦ ɤɚɥɢɟɦ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:8:2,6. 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɶ ɳɟɥɨɱɶ ɜ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɦ ɬɢɝɥɟ. Ɂɚɬɟɦ ɜ 
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɭɸ ɳɟɥɨɱɶ ɜɜɨɞɹɬ ɫɦɟɫɶ ɪɭɬɟɧɢɹ ɫ ɫɟɥɢɬɪɨɣ.  
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ 
ɜɵɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɤɚɮɟɥɶɧɭɸ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɢɬɭ. ɉɨɫɥɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɨɧɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɪɚɧɠɟɜɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɦɟɫɶ ɪɭɬɟɧɚɬɨɜ.   
ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɭɬɟɧɢɹ ɟɫɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ: 1) 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɪɭɬɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɬɝɨɧɤɨɣ ɨɤɢɫɥɨɜ ɜ ɫɨɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ; 2) 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɢ ɢɥɢ ɧɢɬɪɨɡɨɝɢɞɪɨɨɤɢɫɢ ɪɭɬɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
50 – 70°ɋ ɫ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɦ ɚɧɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɛɵɥɨ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɚɧɨɞɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɧɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɜɵɲɟ 0,3 Ⱥ/ɞɦ2. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 13 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɨɫɬɚɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ. [9] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 – ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɪɭɬɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  





Ɋɭɬɟɧɢɣ (ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɥ), ɝ/ɥ 
4 6 
ɋɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝ/ɥ 5 – 7  150 – 180  
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɞɦ2 1 – 1,5  2 – 2,5  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ 65 – 70  60 – 65  
 
3.2.5 ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɪɢɞɢɹ 
 
ɂɪɢɞɢɢ ɢ ɨɫɦɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ.  
ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɢɪɢɞɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɫɦɟɫɢ ɰɢɚɧɢɞɨɜ (70% NaCN ɢ 
30% KCN). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɰɢɚɧɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 490°ɋ. ɋ 
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ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɜɜɨɞɹɬ ɢɪɢɞɢɣ. Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɢɪɢɞɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 600 – 700°ɋ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 1,1 – 4,3 Ⱥ/ɞɦ2. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɪɢɞɢɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
K3Ir(CN)6. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɜɟɬɥɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɛɥɟɫɤ ɢ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ.  
ɂɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɪɢɞɢɣ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɨ ɬɨɤɭ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɥɨɪɢɪɢɞɢɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ H2IrCl6 ɞɚɟɬ ɛɥɟɫɬɹɳɢɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɯɥɨɪɢɪɢɞɢɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 6,6 Ⱥ/ɞɦ2, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 60°ɋ, ɜɵɯɨɞɭ ɩɨ ɬɨɤɭ 6 
%. ɏɥɨɪɢɪɢɞɢɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɟɟ ɫɨɥɶɸ, ɢ ɬɨɝɞɚ ɢɪɢɞɢɟɜɵɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 – 2 ɦɤɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 14. [9] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɪɢɞɢɹ 
ɋɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
Ⱥɦɦɨɧɢɹ ɯɥɨɪɢɪɢɞɚɬ, ɝ/ɥ 6 – 8  
ɋɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝ/ɥ 0,6 – 0,8  
ɪɇ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 1,4 – 1,7  
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, Ⱥ/ɞɦ2  0,1 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ 18 – 25  
ȼɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ, % 20 – 30  
Ⱥɧɨɞɵ ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ 
 
3.3 Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
 
Ɋɭɬɟɧɢɣ, ɪɨɞɢɣ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɩɥɚɬɢɧɚ, ɨɫɦɢɣ, ɢɪɢɞɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ; ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɧɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɬɨɧɤɨɣ 
ɨɤɢɫɧɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 15.  
 







































































Ɋɭɬɟɧɢɣ 101,70 12,40 2250 7,1 – 7,6  63 – 2400 – 4500 9000–10000 
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Ɋɨɞɢɣ 102,91 12,44 1960 4,7 80 48,0 1400 8000–9000 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ 106,70 12,02 1552 10,0 62 18,5 340 – 400 2000–4000 
Ɉɫɦɢɣ 190,20 22,50 3000 9,5 – – 3300 – 7600 – 
ɂɪɢɞɢɣ 193,10 22,12 2410 5,3 70 23,0 2000 – 2400 9000 
ɉɥɚɬɢɧɚ 195,23 22,45 1769 9,8 67 14,3 370 – 420 2000–4000 
 
ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ ɧɟ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 110°C. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɩɥɚɬɢɧɵ ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 70 %, ɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ – 96%. ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢɦɟɸɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ.  
ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɪɨɞɢɸ ɢ 
ɩɥɚɬɢɧɟ, ɧɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɦɟɧɟɟ ɞɟɮɢɰɢɬɟɧ, ɧɚɯɨɞɢɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɩɚɥɥɚɞɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɬɠɢɝ ɩɪɢ 300 – 350°ɋ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɯ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɦɢ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ: 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜ 100 – 130 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɟ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 15, ɫɚɦɵɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɨɞɢɣ. ȼ ɜɢɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɨɞɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɟɪɟɛɪɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 3%-ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
ɩɨɜɚɪɟɧɨɣ ɫɨɥɢ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɪɨɞɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɪɨɞɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜ 8 – 10 ɪɚɡ. Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɪɨɞɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɵɲɟ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭ ɪɨɞɢɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɥɚɬɢɧɵ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɨɞɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ 
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ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɪɨɞɢɟɦ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɪɨɞɢɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ: ɪɭɬɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɦɟɧɟɟ 
ɞɟɮɢɰɢɬɟɧ, ɱɟɦ ɩɥɚɬɢɧɚ ɢ ɪɨɞɢɣ, ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɥɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 
15, ɪɭɬɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɩɪɨɬɢɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ. Ɋɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɳɟɥɨɱɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ. Ɋɭɬɟɧɢɣ 
ɧɟ ɬɭɫɤɧɟɟɬ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɰɜɟɬ ɢ ɛɥɟɫɤ, ɢ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɵɯ, ɢ ɩɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɭɬɟɧɢɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɟɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɭɬɟɧɢɹ ɧɟ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨ, ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɷɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ.  
Ɍɚɤɢɟ ɞɜɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɚɤ ɢɪɢɞɢɣ ɢ ɨɫɦɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ 
ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. ɂɪɢɞɢɣ ɧɟ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. Ⱦɪɭɝɢɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɪɢɞɢɹ ɢ ɨɫɦɢɹ ɦɚɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ. [9] 
 
3.4 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 
Ɋɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɨɞɢɹ (ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,1 – 0,5 ɦɤɦ) 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɋɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɋɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɛɥɟɫɤ ɞɨɜɨɥɶɧɨɝɨ ɞɨɥɝɨ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɡɞɟɥɢɹɦɢ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɬɭɫɤɧɟɸɬ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɍɚɤ 
ɠɟ, ɷɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɜёɪɞɨɫɬɢ.  
ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɝɢɩɨɚɥɟɪɝɟɧɧɨɫɬɶ, ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɚɥɥɟɪɝɢɢ ɩɪɢ 
ɧɨɫɤɟ. ɐɜɟɬɚ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɱёɪɧɵɣ, ɛɟɥɵɣ ɢ ɰɜɟɬɧɨɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ ɞɢɡɚɣɧ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɨɜɵɦɢ 
ɚɤɰɟɧɬɚɦɢ. 
ɋɟɪɟɛɪɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɥɨɹ 
ɫɟɪɟɛɪɚ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɤɦ ɞɨ 10 ɦɤɦ. ɋɟɪɟɛɪɟɧɢɟ 
ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɢɡɞɟɥɢɟ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɸ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɣ ɜɢɞ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢɯ ɹɪɤɢɣ ɛɥɟɫɤ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
ɋɟɪɟɛɪɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 




Ɂɨɥɨɱɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɨɥɨɬɚ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ ɞɟɫɹɬɵɯ ɞɨɥɟɣ ɦɤɦ ɞɨ 
5–7 ɦɤɦ. Ɂɨɥɨɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɰɟɥɹɯ. Ƚɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɡɨɥɨɬɨɦ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɛɥɟɫɤ, ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ 
ɫɪɟɞ. 
Ȼɭɲɧɟɜɫɤɨɣ ȿ. ȼ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɰɜɟɬɨɜɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɥɹ ɛɪɨɲɢ «Ʌɟɛɟɞɶ». 
ɂɡ ɞɪɟɜɧɢɯ ɩɪɟɞɚɧɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɵ ɱɟɪɧɨɝɨ ɢ ɛɟɥɨɝɨ ɥɟɛɟɞɹ ɛɵɥɢ 
ɧɚɞɟɥɟɧɵ ɨɫɨɛɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ ɢ ɫɥɭɠɢɥɢ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
ȼ ɞɪɟɜɧɟɣ Ɋɭɫɢ ɸɜɟɥɢɪɵ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɥɵɜɭɳɟɣ 
ɩɬɢɰɵ.  
ɗɬɚ ɩɥɵɜɭɳɚɹ ɩɬɢɰɚ ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟ ɫɬɢɯɢɢ: 
ɜɨɞɭ ɢ ɜɨɡɞɭɯ, ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ. Ʌɟɛɟɞɶ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 
ɜɨɩɥɨɳɚɟɬ ɦɢɥɨɫɟɪɞɢɟ, ɢɫɬɢɧɧɭɸ ɱɢɫɬɨɬɭ ɢ ɧɟɩɨɪɨɱɧɨɫɬɶ. 
ɉɪɨɜɨɞɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɝɚɦɦɵ ɛɵɥɢ 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ: ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɛɟɥɵɣ ɥɟɛɟɞɶ, 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɱɟɪɧɵɣ ɥɟɛɟɞɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɥɵɣ ɥɟɛɟɞɶ ɫ ɡɨɥɨɬɵɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ.  
Ȼɪɨɲɶ «Ʌɟɛɟɞɶ» ɫ ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɢɦɟɟɬ ɛɟɥɵɣ, 
ɦɹɝɤɢɣ ɰɜɟɬ, ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɸɳɢɣ ɛɥɟɫɤ ɜɫɬɚɜɨɤ, ɢ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬ ɧɟɠɧɵɣ ɨɛɪɚɡ 
ɥɟɛɟɞɹ. 
ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɛɪɨɲɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɞɚёɬ ɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɣ 
ɨɬɬɟɧɨɤ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɣ ɛɥɟɫɤ ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɢɡɞɟɥɢɟ ɨɬ ɩɨɬɭɫɤɧɟɧɢɹ ɢ 
ɩɨɬɟɦɧɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1 ɛ). 
ɑɟɪɧɵɣ ɥɟɛɟɞɶ ɜ ɞɪɟɜɧɟɪɭɫɫɤɢɯ ɫɤɚɡɚɧɢɹɯ ɛɵɥ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɧɟɩɨɡɧɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɪɨɱɟɫɬɜɚ, ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɬɚɣɧɵ. Ⱦɥɹ ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɹ ɱёɪɧɨɝɨ ɥɟɛɟɞɹ (ɪɢɫ. 1 ɜ) ɛɵɥɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɱёɪɧɨɟ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɰɜɟɬɨɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚёɬ 
ɦɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡ ɛɪɨɲɢ. ɑɟɪɧɨɟ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɱɟɪɧɵɣ ɠɟɦɱɭɝ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɱɟɪɤɧёɬ 
ɫɢɦɜɨɥɢɡɦ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɑёɪɧɨɟ ɪɨɞɢɟɜɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɪɢɞɚёɬ ɫɜɟɠɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ 
ɜɢɞ, ɚ ɤɚɦɧɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦɢ ɢ ɜɵɪɚɡɢɬɟɥɶɧɵɦɢ. 
Ʌɟɛɟɞɶ ɫ ɤɪɵɥɶɹɦɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (ɪɢɫ. 1 ɝ) ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɞɪɟɜɧɟɫɥɚɜɹɧɫɤɢɯ ɦɢɮɚɯ. ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɟ ɰɜɟɬɨɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɦɜɨɥɢɡɢɪɭɟɬ 
ɜɨɫɯɨɞ ɫɨɥɧɰɚ, ɪɚɞɨɫɬɶ. Ɂɨɥɨɬɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɢɞɚɸɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɨɛɪɚɡɭ ɥɟɛɟɞɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɡɚɜɢɬɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɛɪɨɲɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɗɫɤɢɡɵ ɛɪɨɲɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ: ɚ – 
ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟɦ, ɛ – ɛɟɥɵɦ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɜ – ɱɟɪɧɵɦ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɝ – ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟɦ ɢ 
ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɡɨɥɨɱɟɧɢɟɦ 
 
ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɤɚ ɜ ɜɚɧɧɚɯ ɢ ɫɬɢɥɨɝɚɥɶɜɚɧɢɤɚ. 
ɋɬɢɥɨɝɚɥɶɜɚɧɢɤɚ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɥɶɜɚɧɨɤɚɪɚɧɞɚɲɚ. Ɍɚɤɨɣ 
ɝɚɥɶɜɚɧɨɤɚɪɚɧɞɚɲ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɥɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɟɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ, ɡɚɬɟɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɬɢɪɚɧɢɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ.  
Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɪɨɞɢɹ ɢ ɡɨɥɨɬɚ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜɧɟ ɜɚɧɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɫɬɨɜ ɢ ɧɚɤɥɚɞɨɤ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 16 ɩɪɢɜɟɞёɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɜɚɧɧɚɯ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɢɥɨɝɚɥɶɜɚɧɢɤɢ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɨɥɨɱɟɧɢɹ 
Ɇɟɬɨɞ Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
ɋɬɢɥɨɝɚɥɶɜɚɧɢɤɚ – ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɪɚɡɵ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɚɧɧɟ; 





– ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
– ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɫɥɨɹ; 














ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 16 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɨɥɨɱɟɧɢɹ 
Ɇɟɬɨɞ Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
ȼ ɜɚɧɧɚɯ – ɜɵɲɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 
ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɬɢɥɨɝɚɥɶɜɚɧɢɤɟ; 
– ɧɚɧɨɫɢɦɵɣ ɫɥɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɢ 
ɩɥɨɬɧɵɣ; 
– ɦɟɧɶɲɚɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ; 
– ɛɨɥɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
– ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹɦ; 
– ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɥɚɤɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ 
ɩɨɤɪɵɜɚɟɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ; 
– ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɞɥɹ 
ɜɚɧɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɬɢɥɨɝɚɥɶɜɚɧɢɤɟ.  
 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɷɬɢ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɚɧɧ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɫɥɨɣ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɢ 
ɩɥɨɬɧɵɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ 
ɜɚɧɧɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɛɟɥɨɦ ɢ ɱɟɪɧɨɦ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ.  
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɱɟɱɧɨ ɧɚɧɟɫɬɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɢɥɨɝɚɥɶɜɚɧɢɤɭ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɬɶ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɡɨɥɨɬɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ. [16] 
ɂɡ ɨɛɡɨɪɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ 
ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɨ ɢɡɥɨɠɟɧɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
44 
 
4 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
 
4.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
 
Ʉ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
4.1.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɜɟɫɶɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɫɚɞɤɚ. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜɵɲɟ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ.  
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɉɆɌ-3 ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɦɚɥɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɨɬ 0,002 ɞɨ 0,5 ɤɝ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɜ, ɧɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɱɟɬɵɪɟɯɝɪɚɧɧɭɸ ɩɢɪɚɦɢɞɭ ɫ ɭɬɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 136°. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ 
ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ: ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɨɞ) ɢ ɩɨ 
ɧɟɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɨɬɩɟɱɚɬɤɭ.  
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ ɢɡɦɟɪɹɸɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ.  
ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɭɩɪɭɝɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɸ), ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ. [23] 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɦɟɬɨɞɚ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɨɪɦɭɥɭ:  
 
ɇV ~ 1,854Ɋ/d2              (62) 
 
ɝɞɟ:  ɇV – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ;  
Ɋ — ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤ ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ, ɤɝɫ; 
d — ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɦɦ. 
 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ: 
 
HVh ~ 1,854Ɋ/h2              (63) 
 
ɝɞɟ: h — ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɦɦ. 
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Ɇɟɬɨɞɵ ɦɚɤɪɨɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ.  
 
4.1.2 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɨɬɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 10 ɞɨ 100 ɦɤɦ ɞɥɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 
6 ɞɨ 15 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɨɬ 2 ɞɨ 4 ɦɦ.  
ɋɩɨɫɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɝɪɭɡɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɪɨɛɶɸ ɢɥɢ 
ɩɟɫɤɨɦ.  
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɨɜ Ɍ1-1. ɍɫɢɥɢɹ ɞɨ 10ɇ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɦ ɢ 
ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ±10 %. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ±0,5 ɦɤɦ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɦ ɫɚɦɨɩɢɫɰɟɦ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ «ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ — ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ» ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɪɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɟɫɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ: 
1 – ɜɟɫɵ Ɍ1-1; 2 – ɨɛɪɚɡɟɰ; 3 – ɡɚɯɜɚɬɵ; 4 – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ; 5 – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ 
 
4.1.3 ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
 
Ɍɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɥɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ – ɨɞɧɨ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ȼ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɨɧɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ: ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ ȼɢɤɤɟɪɫɚ 
ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪ ɉɆɌ-3, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɣ ɩɢɪɚɦɢɞɨɣ ȼɢɤɤɟɪɫɚ.  
ɉɪɨɰɟɫɫ: ɢɧɞɟɧɬɨɪ ȼɢɤɤɟɪɫɚ ɜɞɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɯɪɭɩɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɤɪɭɝ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɬɢɩɚ ɬɪɟɳɢɧ. Ɍɪɟɳɢɧɵ 
ɛɵɜɚɸɬ: ɫɪɟɞɢɧɧɵɟ (ɦɢɞɢɚɧɧɵɟ), ɡɚɪɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨɞ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɦ, 
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ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɢ ɫɬɨɪɨɧ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, 
ɛɨɤɨɜɵɟ (ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɵɟ), ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. [23] 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ Klc ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
К1ɫ = 0,074Ɋ/lɬ 3/2                   (64) 
 
ɝɞɟ: Klc – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, Ɇɉɚɦ1/2 
Ɋ — ɭɫɢɥɢɟ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ, ɇ;  
lɬ — ɞɥɢɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɦ. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ 64 ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ. 
 
4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
 
4.2.1 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ 
ɨɫɧɨɜɨɣ 
 
Ⱥɞɝɟɡɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ 
ɦɟɠɚɬɨɦɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. ɇɚ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɸɬ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɤɚɤ: ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɩɟɪɟɞ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ 
ɦɟɬɨɞɨɜ: ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 9.302-88 [24], ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 
ɬɢɩɚ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. 
ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 17. [23] 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
















































































































ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ + + + + – + – – – 
47 
 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 17– ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɢɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 














































































































Ʉɪɚɰɟɜɚɧɢɟ + – – – + + + + + 
ɂɡɝɢɛ + + + + – – – – – 
ɇɚɜɢɜɤɚ + + + + + – + + + 
Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ – + + – + – + + + 
ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ 
ɰɚɪɚɩɢɧ 
+ + – – + + + + + 
ɇɚɝɪɟɜ + + + + + + + + + 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
+ + + + + + + + 
 
+ 
Ɉɩɢɥɨɜɤɚ – + + + – + – – – 
ȼɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ + + + + + – – – – 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɫ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɬ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɫɬɨɥɛɰɚ. Ɇɟɬɨɞɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ, ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɟ, 
ɡɨɥɨɬɨɟ, ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɨɟ, ɪɨɞɢɟɜɨɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ: ɤɪɚɰɟɜɚɧɢɟ, ɧɚɜɢɜɤɚ, 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɰɚɪɚɩɢɧ, ɧɚɝɪɟɜ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ.  
ɉɪɨɰɟɫɫ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 18 – 23. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ɇɟɬɨɞ ɤɪɚɰɟɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  




Ʉɪɚɰɟɜɚɧɢɹ  Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɧɟ 

























Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – Ɇɟɬɨɞ ɧɚɜɢɜɤɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  
Ɇɟɬɨɞ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɉɪɨɰɟɫɫ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɇɚɜɢɜɤɢ  Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
































 Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ  
Ɇɟɬɨɞ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ Ɉɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɉɪɨɰɟɫɫ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɹ  Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 




ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɨ 1 
ɦɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟɦ, 
















 Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – Ɇɟɬɨɞ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɟɬɤɢ ɰɚɪɚɩɢɧ  








ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ. 
ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɨɫɬɪɢɟɦ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɪɢɫɨɤ ɫ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 2—3 
ɦɦ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɧɢɦ 
ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɪɢɫɨɤ. 
Ɋɢɫɤɢ ɧɚɧɨɫɹɬ ɜ ɨɞɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɞɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ ɢ ɜ 
ɫɟɬɤɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 – Ɇɟɬɨɞ ɧɚɝɪɟɜɚ  
Ɇɟɬɨɞ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɉɪɨɰɟɫɫ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɇɚɝɪɟɜɚ  Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɥɸɛɵɯ 
ɞɟɬɚɥɹɯ, ɤɪɨɦɟ ɩɚɹɧɵɯ 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ 
ɩɪɢɩɨɹɦɢ. 
Ⱦɟɬɚɥɶ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 
ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 1 
ɱ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 








Ɍɚɛɥɢɰɚ 23 – Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  





ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɥɸɛɵɯ 
ɞɟɬɚɥɹɯ, ɤɪɨɦɟ ɩɚɹɧɵɯ 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ 
ɩɪɢɩɨɹɦɢ. 
ɉɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ ɧɭɠɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɛɪɚɡɟɰ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 15 ɦɢɧ ɢ 
ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜ ɜɨɞɟ. 






Ɇɟɬɨɞɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɞɚɸɬ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ: ɯɨɪɨɲɚɹ ɚɞɝɟɡɢɹ ɢɥɢ ɩɥɨɯɚɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɥɶɡɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɨɬɫɥɚɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɨɬ ɨɫɧɨɜɵ ɢɥɢ ɧɟɬ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɚɞɝɟɡɢɸ. ȼ ɧɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫ 
ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɵ ɨɬɪɵɜɚ, ɫɞɜɢɝɚ, ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɹ. [23] 
 
4.3 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɭɞɭɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶɫɹ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɚɤ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɡɨɥɨɱɟɧɢɟ, ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟ, ɩɚɥɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ.  
ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ) ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ.  
ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɚɧɧɚɯ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɢɡ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 
ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 3. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɨɥɢ ɨɫɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ʉɚɬɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɞɟɥɢɟ, ɚ 
ɚɧɨɞɨɦ — ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɨɫɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɇɚ ɢɡɞɟɥɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɤɚɤ ɢɡ ɱɢɫɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɧɢɤɟɥɹ, ɯɪɨɦɚ, ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɬ.ɞ.), ɬɚɤ ɢ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ: ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ( I 
– ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; II – ɢɡɞɟɥɢɟ) 
50 
 
ɗɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɡɨɥɨɬɨ, ɫɟɪɟɛɪɨ, ɪɨɞɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨɥɟɣ ɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɯɟɦɚ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 24. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 24 – Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɉɨɤɪɵɬɢɟ Ɏɭɧɤɰɢɢ 
ɋɟɪɟɛɪɟɧɢɟ ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
Ɂɨɥɨɱɟɧɢɟ ɍɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ 
ɛɥɟɫɤ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ  
Ɋɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɉɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɬɭɫɤɧɟɧɢɟ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 




ȼɫɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
ȼɫɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɟɫɭɬ ɜ ɫɟɛɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɤ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɚɦ, ɱɬɨ 
ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɵɲɟ. [25] 
51 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [26] ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 25.  
  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 25 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 





























ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɡɨɥɨɬɚ, ɩɚɥɥɚɞɢɹ 
ɢ ɪɨɞɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 ɦɤɦ, ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɚ – 0,5 ɦɤɦ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɧɚɫ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
 




























































ɋɟɪɟɛɪɨ 107,88 10,5 960,5 1955 250 2,7 
Ɂɨɥɨɬɨ 196,96 19,3 1063 2877 200 2,5 
Ɋɨɞɢɣ 102,94 12,4 1960 3627 1010 5,5 – 6  
ɉɥɚɬɢɧɚ 195,23 21,45 1769 3827 500 4,3 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ 106,70 12,0 1554,5 2877 520 4,8 
52 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɚɦɵɦ ɬɹɠɟɥɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

































Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɦɟɬɚɥɥ – ɪɨɞɢɣ, ɚ ɫɚɦɵɣ 
ɦɹɝɤɢɣ – ɡɨɥɨɬɨ.  
ȼɵɜɨɞɵ: ɋɟɪɟɛɪɨ – ɫɚɦɵɣ ɞɟɲɟɜɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɢɡ ɬɟɯ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɸɜɟɥɢɪɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. Ɉɧ ɬɜɟɪɠɟ ɡɨɥɨɬɚ, ɧɨ ɦɹɝɱɟ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼ ɸɜɟɥɢɪɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɟɪɟɛɪɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɡɚɳɢɬɧɨ-
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɧɟɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɍɚɤ ɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɡɨɥɨɬɵɯ ɢ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ ɩɪɢɩɨɟɜ. ȼ ɱɢɫɬɨɦ 
ɜɢɞɟ ɫɟɪɟɛɪɨ ɦɹɝɤɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɹɝɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɵ. 
Ɂɨɥɨɬɨ – ɨɱɟɧɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɢ ɦɹɝɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɥɢɫɬɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 0,0001 ɦɦ (ɫɭɫɚɥɶɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ). 
ȿɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɦɹɝɤɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɬɹɧɭɬɶ ɢɡ 1 ɝɪɚɦɦɚ ɜɵɬɹɧɭɬɶ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 3,5 ɤɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɨɥɨɬɨ ɬɹɠɟɥɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɢɡ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɥɚɬɢɧɟ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɧɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɰɟɥɢɤɨɦ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɥɢɲɶ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɢɦ.  
Ɋɨɞɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɢɡ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɬɹɠɟɥɟɟ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ 
ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ, ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɟɝɨ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 
ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  
ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɪɨɞɢɸ, ɚ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɟɪɟɛɪɨ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɝɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɰɚɪɚɩɢɧɵ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ.  
ɉɥɚɬɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɬɹɠɟɥɵɦ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɉɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɩɥɚɬɢɧɚ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɪɨɞɢɸ, ɢ ɫɨɜɫɟɦ ɱɭɬɶ-ɱɭɬɶ ɩɚɥɥɚɞɢɸ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɨɥɝɨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨɣ ɰɜɟɬ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɣ ɛɥɟɫɤ ɢ ɧɟ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɬɫɹ.  
ɋɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɩɨ ɬɚɤɨɦɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, ɤɚɤ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 27. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 27 – Ɉɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 











Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 
ȼɵɜɨɞɵ: ȼɫɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ 
ɢɯ ɝɥɚɞɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɚɞɚɸɳɢɟ ɧɚ ɧɟɟ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɥɭɱɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ: 
ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ, ɪɨɞɢɣ, ɩɥɚɬɢɧɚ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ. Ɉɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɛɥɟɫɤɟ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɛɥɟɫɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɨɥɢ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɫɜɟɬɚ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɥɹ 
ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɬɟɦ ɹɪɱɟ ɛɥɟɫɤ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɞɢɡɚɣɧɟ. ɐɜɟɬ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ 
ɞɢɡɚɣɧɟ ɢɝɪɚɟɬ ɜɟɫɨɦɭɸ ɪɨɥɶ. ɐɜɟɬ ɦɨɠɟɬ: ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɧɚ 40%, 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɲɚɧɫɵ ɢɡɞɟɥɢɹ ɛɵɬɶ ɭɜɢɞɟɧɧɵɦ ɧɚ 38%, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɢɡɞɟɥɢɸ ɧɚ 22%. [27] 
 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɜɟɬɚ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɰɜɟɬɚ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɝɥɚɡɨɦ. Ɇɨɞɟɥɶ HSB ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8. [27] 
Hue – ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɬɨɧ, ɨɬɬɟɧɨɤ – ɰɜɟɬ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ 
ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɫɤɜɨɡɶ ɨɛɴɟɤɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɰɜɟɬɨɜɨɦ 
ɤɪɭɝɟ ɢ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɨɬ 0○ ɞɨ 360○. Ɉɛɵɱɧɨ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɬɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɩɨ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɰɜɟɬɚ: ɤɪɚɫɧɵɣ, ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ ɬ.ɞ. [27] 
Saturation – ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɰɜɟɬɚ (ɢɧɨɝɞɚ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɜɟɬɧɨɫɬɶɸ). ɇɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɫɟɪɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɰɜɟɬɨɜɨɦɭ ɬɨɧɭ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ 0% 
(ɫɟɪɵɣ) ɢ ɞɨ 100 (ɩɨɥɧɚɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ). [27] 
ȼrightness – ɹɪɤɨɫɬɶ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɜɟɬɥɨɝɨ ɢ ɬɟɦɧɨɝɨ 























Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɜɟɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [28] ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɰɜɟɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɮɚɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, 
ɰɜɟɬɚ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɧɚ ɢ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɦɚɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: ɫɟɪɟɛɪɚ 925 ɩɪɨɛɵ, ɦɟɥɶɯɢɨɪɚ, ɦɟɞɢ, 
ɬɨɦɩɚɤɚ Ʌ90, ɥɚɬɭɧɢ Ʌ63, ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ (ɪɭɫɫɤɨɝɨ), ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ 
585 ɩɪɨɛɵ ɫ ɥɢɝɚɬɭɪɨɣ ɧɢɤɟɥɟɣ, ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ ɫ ɥɢɝɚɬɭɪɨɣ 
ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɠɟɥɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ (ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ) ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɥɚɦɩɨɣ 
ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɛɟɥɨɝɨ ɢ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɞɥɹ 







Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɛɟɥɨɦ ɢ ɠɟɥɬɨɦ ɞɧɟɜɧɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ 
(ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ) 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [28] ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɰɜɟɬɨɜɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɨɬɪɚɠёɧɧɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ λɫɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɰɜɟɬɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɬɪɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [29] ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɥɨɬɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɠɟɥɬɨɝɨ ɢ ɪɨɡɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɟɪɟɛɪɚ 925 ɩɪɨɛɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɰɜɟɬɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɬ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
28. 
 





ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ, 
ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 
ɐɜɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 
Co 0,3 – 0,5  ɀɟɥɬɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ 170 – 180  
Ni 0,1 – 0,25  ɋɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ 140 – 150 
3 – 5  ɋɟɪɨ-ɠɟɥɬɵɣ 210 – 240 
 10  Ȼɟɥɵɣ 220 – 250 
0,1  ɀɟɥɬɵɣ 140 – 160 
Sb 2,0 ɀɟɥɬɵɣ 200 – 210  
Ag 10 – 25  ɀɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ 150 – 170  
Cu 10 ɀɟɥɬɨ-ɪɨɡɨɜɵɣ 210 – 220  
15 350 – 300  
In 3 – 4  ɋɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ 210 – 240  
57 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ 
ɜɵɛɢɪɚɥɨɫɶ ɩɨ ɩɹɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɜɟɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 11 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ: 
Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
Ȼɟɥɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɪɢ ɜɟɱɟɪɧɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 
ɠɟɥɬɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɋɨɡɨɜɨɟ ɡɨɥɨɱɟɧɢɟ ɞɚёɬ ɰɜɟɬ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɨɪɚɧɠɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɪɢ ɜɟɱɟɪɧɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɰɜɟɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ.  
ɀɟɥɬɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɨɟ ɡɨɥɨɱɟɧɢɟ ɧɟ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬ ɰɜɟɬ ɨɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɨɬɬɟɧɤɢ ɪɨɡɨɜɨɝɨ, ɠɟɥɬɨɝɨ, ɤɪɚɫɧɨɝɨ, ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɰɜɟɬɨɜ 
ɡɨɥɨɬɚ.  
ȼɢɞɵ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 29. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 29 – ɐɜɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ 
Ɇɟɬɚɥɥ ɐɜɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɋɟɪɟɛɪɨ Ȼɟɥɵɣ 
Ɂɨɥɨɬɨ Ɂɨɥɨɬɨɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ, ɪɨɡɨɜɵɣ, ɛɥɟɞɧɨ-
ɠɟɥɬɵɣ, ɠɟɥɬɵɣ 






Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 30 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 30 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
Ɇɟɬɚɥɥ ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ 
ɋɟɪɟɛɪɨ Ɋɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɤɪɟɩɤɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɜ 
ɫɥɚɛɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɰɢɚɧɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ; ɜ 
ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɧɢɢ 
Ɂɨɥɨɬɨ Ɋɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ «ɰɚɪɫɤɨɣ ɜɨɞɤɟ», ɜ 
ɯɥɨɪɧɨɣ ɢɥɢ ɛɪɨɦɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
ɰɢɚɧɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ 
Ɋɨɞɢɣ Ɋɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɟ 
ɉɥɚɬɢɧɚ «ɐɚɪɫɤɚɹ ɜɨɞɤɚ» ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɧɢɢ 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ Ɋɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, «ɰɚɪɫɤɨɣ 





ɘɜɟɥɢɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ – ɷɬɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ (ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ) ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɤɚɦɧɟɣ (ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ, 
ɩɨɥɭɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ, ɩɨɞɟɥɨɱɧɵɯ, ɰɜɟɬɧɵɯ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ). 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɸɜɟɥɢɪɨɦ, ɬ.ɟ. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  
ȼ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɤɚ.  ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɞɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɡɚɳɢɬɧɵɟ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ. 
ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɪɢ ɦɟɬɚɥɥɚ: 
ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ, ɩɥɚɬɢɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ: ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ, ɩɥɚɬɢɧɚ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɪɨɞɢɣ. 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ: ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɩɥɚɬɢɧɚ ɢ ɪɨɞɢɣ, 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  
Ⱥ) ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ: ɫɟɪɟɛɪɨ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɣ. 
Ȼ) ɍɫɬɨɣɱɢɜɵɟ: ɩɥɚɬɢɧɚ ɢ ɡɨɥɨɬɨ. 
ȼ) ȼɟɫɶɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ: ɪɨɞɢɣ. 
ȼɫɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 
ɬɨɣ, ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, 
ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨ ɡɚɳɢɬɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ, 
ɫɚɦɵɦ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɦ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ – ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɝɨ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɧ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɥɢɞɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ. ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɪɨɞɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ 
– ɩɪɢɞɚɬɶ ɛɥɟɫɤ. 
ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɹɦ. ɐɜɟɬɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɡɧɵɟ: ɛɟɥɵɣ, ɹɪɤɨ-ɛɟɥɵɣ, ɡɨɥɨɬɨɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ, 
ɪɨɡɨɜɵɣ, ɠɟɥɬɵɣ, ɱɟɪɧɵɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɰɜɟɬɨɜɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ ɧɨɜɵɦɢ ɚɤɰɟɧɬɚɦɢ. 
Ɉɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ: ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɩɥɚɬɢɧɚ, ɪɨɞɢɣ, ɡɨɥɨɬɨ, 
ɫɟɪɟɛɪɨ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɛɥɟɫɤ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɛɥɟɫɤ 
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɥɹ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. ɋɟɪɟɛɪɨ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɜɫɟɝɨ 
5% ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɞɨ 30%.  
ȼɫɟ ɷɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ 
ɫɥɭɠɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ. 
ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɞɢɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɦ ɩɪɟɞɚɸɬ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
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5 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 
5.1 ɋɩɥɚɜɵ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ 
 
Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 31. [12] 
 


















Ag Cu Zn Cd Ni 
Ȼɥɟɞɧɨ-
ɠɟɥɬɵɣ 
832,5 32,5 – – – 990 –970 65 280 34 13,7 
Ɂɟɥɟɧɨ-
ɠɟɥɬɵɣ 
310 35 – 70 – 810 –800 105 450 46 13,7 
ɀɟɥɬɵɣ 280 135 – – – 870 –830 130 510 32 16,6 
ɋɪɟɞɧɟ-
ɠɟɥɬɵɣ 
188 227 – – – 850 –810 130 540 36 15,5 
ɋɪɟɞɧɟ-
ɠɟɥɬɵɣ 
110 184 71 – 50 880 –830 120 470 35 13,5 
Ɉɪɚɧɠɟɜɵɣ 90 325 – – – 890 –850 110 480 44 13,4 




250 – – – – 1038 –1030 32 186 36 15,9 
ɋɜɟɬɥɵɣ 214 36 – – – 1025 –990 65 275 39 15,8 
Ɂɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-
ɠɟɥɬɵɣ 
167 83 – – – 970 –940 97 363 42 15,6 
ɋɜɟɬɥɨ-
ɠɟɥɬɵɣ 
125 125 – – – 895 –885 120 471 45 15,4 
Ʉɪɚɫɧɨɜɚɬɨ
-ɠɟɥɬɵɣ 
83 167 – – –  895 –880 125 481 47 15,2 
Ɉɪɚɧɠɟɜɵɣ – 250 – – – 900 –890 135 520 52 14,8 
Ɂɟɥɟɧɵɣ 167 – – 83 – 1025 – 1000 58 412 45 15,5 
 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɨɬɨ-ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɭɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 32. [13] 
 
Ɍɚɥɢɰɚ 32 – ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ 





, Ɇɉɚ δ, % 




58,5 38,25 3,25 970 – 990 690 300 35 
ɀɟɥɬɨɜɚɬɵɣ 58,5 28,0 13,5 830 – 870 1180 510 33 
ɀɟɥɬɵɣ 58,5 18,75 22,75 810 – 850 1310 530 36 
Ɋɨɡɨɜɵɣ 58,5 9,0 32,5 850 – 890 1140 510 44 
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ɋɩɥɚɜɵ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɢɦɟɸɬ ɤɪɚɫɢɜɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  
Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
33. [12] 
 



















400 10 70 165 
ɀɟɥɬɨɜɚɬɵɣ 




300 10 70 145 
ɀɟɥɬɵɣ 
ɁɥɋɪɆ 585 – 
110 (7,15% 
Zn, 5% Ni) 
700 ɋɜɟɬɥɨ-
ɤɪɚɫɧɵɣ 
300 20 120 200 
ɀɟɥɬɵɣ 




450 10 130 200 
Ɉɪɚɧɠɟɜɵɣ 









300 15 95 175 
 
5.1.1 ɋɩɥɚɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ  «ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ 
ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ» 
 
ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɭɤɪɚɲɟɧɢɣ. ɋɩɥɚɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 34.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 34 – ɋɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ 
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɩɥɚɜɚ 
Ɂɨɥɨɬɨ ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɇɢɤɟɥɶ ɐɢɧɤ Ɇɟɞɶ 
ɋɩɥɚɜ  58,5 – 59,0 15,0 – 20,0 10,0 – 14,0 1,5 – 3,0 Ɉɫɬ. 
 
ɋɚɦɵɦ ɛɥɢɡɤɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɤ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɦɭ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɨɥɨɬɨɣ 
ɫɩɥɚɜ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ: 3ɥɇɐɆ 585 – 12,5 – 4 [18].  ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ ɫɩɥɚɜ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɦɚɫ, %: 58,5 – 59,0 ɡɨɥɨɬɚ, 12,0 – 13,0 ɧɢɤɟɥɹ, 3,6 – 4,4 ɰɢɧɤɚ ɢ 
ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɦɟɞɶ.  
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɢɦɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɷɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɝɨ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɋɩɥɚɜ 3ɥɇɐɆ 585 – 12,5 – 4 
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ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɛɟɥɵɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɭɫɤɥɵɣ ɰɜɟɬ ɫɨ 
ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. [17] 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɦ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɤɚɤ 
ɡɨɥɨɬɨ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɪɟɞɟɥɟ 58,5 – 59,0, ɱɬɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ 
ɩɪɨɛɧɨɫɬɶ. 
Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɢ ɡɚɹɜɥɹɟɦɵɦ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɜ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɫɬɚɜɟ, ɜ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɤɚɤ ɩɚɥɥɚɞɢɣ. 
Ɍɚɤ ɠɟ ɫɩɥɚɜɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ 
ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɟɨɤɢɫɥɹɸɳɭɸɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 
Ɏɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɭ ɜɫɟɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɮɚɡɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ. 
Ɍɚɤ ɠɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɨɡɞɚɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɹɪɤɭɸ ɛɥɟɫɬɹɳɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɣ 
ɧɨɫɤɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɜɧɟɲɧɢɣ 
ɜɢɞ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɤɨɠɟ, ɬɚɤɢɦɢ, ɤɚɤ ɢɫɩɚɪɢɧɵ. ɂɡ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɨɠɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ: ɤɨɥɶɰɚ, ɫɟɪɶɝɢ, ɤɭɥɨɧɵ, ɤɨɥɶɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɢɡɞɟɥɢɹ.  
ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɛɨɥɟɟ 20 ɦɚɫ.% ɮɚɡɚ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɫ 
ɧɢɤɟɥɟɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɩɥɚɜ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɦɟɧɟɟ 15 ɦɚɫ.%, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɮɚɡɵ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜ ɫɩɥɚɜɟ 
ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɰɜɟɬ ɫɩɥɚɜɚ, ɨɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɬɟɦɧɵɦ. 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɧɚ ɫɩɥɚɜ: ɟɫɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɛɨɥɟɟ 14 
ɦɚɫ.%, ɫɩɥɚɜ ɬɟɦɧɟɟɬ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɨɬɬɟɧɨɤ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɧɢɤɟɥɹ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɚɫ,%, ɬɨ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɧɢɤɟɥɹ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɝɪɚɧɢɰ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɮɚɡɭ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [17]: ɲɢɯɬɨɜɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɡɨɥɨɬɚ 99,99, ɩɚɥɥɚɞɢɹ 99,9, ɧɢɤɟɥɹ, ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɟɞɢ Ɇ-00 
ɨɩɥɚɜɥɹɥɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ V77SSV ɮɢɪɦɵ "Ƚɚɥɥɨɧɢ" 
(ɂɬɚɥɢɹ) ɜ ɨɤɫɢɞɧɨɦ ɬɢɝɥɟ ɩɭɬɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɨɬɥɢɜɤɭ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɥɢɬɶɟɦ ɩɨ ɜɵɩɥɚɜɥɹɟɦɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɨɱɢɫɬɤɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɟɟ ɩɨɥɢɪɨɜɤɭ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ 
63 
 
ɰɜɟɬɚ ɢ ɛɥɟɫɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ ȼɢɤɤɟɪɫɚ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 5 ɤɝ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɬ ɤɨɠɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɭɸ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɩɪɢ ɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1:5, ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɢɯ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 1,5 ɱɚɫɚ. ɑɟɪɟɡ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɬɟɦɧɵɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɩɹɬɧɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɵɯ 
(Sɤɨɪɪ.ɩɹɬɧɚ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 9 – 10% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ (Sɨɛɳ.ɢɡɞ) ɢɡɞɟɥɢɹ. ɂɡɞɟɥɢɹ ɠɟ ɢɡ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ ɰɟɥɨɫɬɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɟɥɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ. 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 35. 
 




ɋɩɥɚɜ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, % 
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɫɩɥɚɜɨɜ 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 35, ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɬɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɩɥɚɜ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɬɭɫɤɧɟɬ ɩɪɢ ɧɨɫɤɟ, ɷɬɨ 
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ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɢ ɧɢɤɟɥɶ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɨɤɢɫɥɹɸɳɭɸɫɹ ɮɚɡɭ ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 
ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɤɚɤ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɬɨ ɭ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ, ɨɧɚ ɜ 1,2 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɩɥɚɜɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɪɢɥɥɢɚɧɬɨɜ ɫɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɥɝɨ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ ɫɜɨɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ, ɩɟɪɜɢɱɧɨ 
ɩɪɢɜɧɟɫɟɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɨɦ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɫɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɞ 
ɩɚɣɤɭ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ 
ɫɩɥɚɜɚ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ. 
ɋɩɥɚɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ [17] ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɜɵɫɨɤɨɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ. 
 
5.1.2 ɋɩɥɚɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ «Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ 
ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɦ. ȼ. ɇ. Ƚɭɥɢɞɨɜɚ» 
 
Ɂɚɞɚɱɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɫɩɥɚɜɚ [19] – ɷɬɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɛɟɥɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ 585 ɩɪɨɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ.   
ɋɩɥɚɜ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [19] ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: ɡɨɥɨɬɨ, 
ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɦɟɞɶ ɢ ɰɢɧɤ, ɪɭɬɟɧɢɣ ɢ ɫɟɪɟɛɪɨ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 36. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 36 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɩɥɚɜɚ 
Ɂɨɥɨɬɨ ɉɚɥɥɚɞɢɣ Ɇɟɞɶ ɐɢɧɤ Ɋɭɬɟɧɢɣ ɋɟɪɟɛɪɨ 




ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɟɧɚ ɧɢɤɟɥɹ ɧɚ ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɩɪɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 10,0 – 11,0 ɦɚɫ.% ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ, ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɰɜɟɬɨɜɭɸ ɝɚɦɦɭ. 
Ȼɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (ɛɨɥɟɟ 11%) ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ 
ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɦ, ɜɜɢɞɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ɇɟɞɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 8,4 – 9,0 % ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 




ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɢɧɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,5 – 1,6 ɦɚɫ.% ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɢɧɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ɋɭɬɟɧɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,001 – 0,010 ɦɚɫ.%, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ 
ɞɨɛɚɜɤɨɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɡɟɪɟɧ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 5 – 10 ɦɤɦ. Ɋɭɬɟɧɢɣ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɪɚɜɧɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɥɢɬɨɣ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɭɬɟɧɢɹ ɫɜɵɲɟ 0,010 ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ, ɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 
Ɉɫɬɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɟɛɪɨ. Ɉɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɚɤɨɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɞɚɟɬ ɫɩɥɚɜɭ ɦɹɝɤɨɫɬɶ, ɤɨɜɤɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɂɚɹɜɥɹɟɦɵɣ ɫɩɥɚɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɚɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɤɚɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɥɢɬɶɟɦ. 
ɋɩɨɫɨɛ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɧɢɠɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɹɦɨɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ: ɡɨɥɨɬɨ, ɫɟɪɟɛɪɨ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɦɟɞɶ ɢ ɰɢɧɤɚ. 
ɋɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1100°ɋ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ ɜ 
ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ.  
Ⱦɚɥɟɟ ɫɩɥɚɜ ɜɵɥɢɜɚɸɬ ɜ ɩɟɱɶ-ɦɢɤɫɟɪ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ, ɜ 
ɮɢɥɶɟɪɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɬɚɜɥɹɥɚɫɶ ɡɚɬɪɚɜɤɚ ɢɡ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɩɥɚɜɚ.  
Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɟɪɟɞ 
ɥɢɬɶɟɦ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɭɬɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ. Ɉɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 
ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɵɣ ɛɚɪɚɛɚɧ. ɋɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɭɱɢɬɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤɨɜ, ɢɯ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɪɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ 
ɨɬɠɢɝɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɠɢɝɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɜɨɥɨɱɟɧɢɸ ɧɚ ɫɬɚɧɟ 
ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɩɨɫɥɟ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,25 – 0,3 
ɦɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ ɞɚɥɟɟ ɨɬɠɢɝɚɸɬ ɜ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɩɟɱɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ 
ɧɚ ɰɟɩɟɜɹɡɚɧɢɟ.  
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɭ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɬɢɩɚ H5KS. ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ 
ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɥɢ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚ DM8 ɩɨ ȼɢɤɤɟɪɫɭ. 





Ɍɚɛɥɢɰɚ 37  – ɋɨɫɬɚɜɵ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
№ ɋɩɥɚɜ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, % 
Ɂɨɥɨɬɨ ɉɚɥɥɚɞɢɣ Ɇɟɞɶ ɐɢɧɤ Ɋɭɬɟɧɢɣ ɇɢɤɟɥɶ ɋɟɪɟɛɪɨ 
1 Ɂɚɹɜɥɹɟɦɵɣ 58,5 10,0 8,4 1,5 0,001 – Ɉɫɬ.  
2 Ɂɚɹɜɥɹɟɦɵɣ 59,5 11,0 9 1,6 0,01 – Ɉɫɬ.  
3 ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ  
[17] 
58,5 17,0 11,0 3,0 – 10,5 – 
4 ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ 58,5  – ɨɫɬ 4,4 – 12,5 – 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 38 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 38 – ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
№ ɋɩɥɚɜ Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 












1 Ɂɚɹɜɥɹɟɦɵɣ 241,6 532,9 35,0 5 – 10 
2 Ɂɚɹɜɥɹɟɦɵɣ 248,2 525,0 32,0 5 – 10 
3 ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ 
[17] 
205 – – 100 – 200 
4 ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ 172 513,3 28,2 100 – 200 
 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɢ ɫɩɥɚɜɚ ɚɧɚɥɨɝɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 12. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɩɥɚɜɟ 1 ɫ ɪɭɬɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɦɟɥɤɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɥɤɚɹ ɫ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɢ ɫɟɱɟɧɢɸ ɫɥɢɬɤɚ.  
ɋɩɥɚɜ 4, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɸ 
ɤɪɭɩɧɨɞɟɧɞɪɢɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ (ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɟɣ), ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɣ 
ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɜ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ.  
ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɷɬɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɩɥɚɜ ɬɚɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɪɭɬɟɧɢɣ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ ɩɨɫɥɟ 
ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ (ɯ320) ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 1 (ɚ) ɢ ɫɩɥɚɜɚ 4 (ɛ) 
67 
 
Ɂɚɹɜɥɹɟɦɵɣ ɫɩɥɚɜ [19] ɢɦɟɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. [19] 
 
5.2 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ 
 
ȼ ɸɜɟɥɢɪɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɠɟɥɬɨɟ ɡɨɥɨɬɨ. 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɜɟɬɚ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɧɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 39 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɰɜɟɬ ɡɨɥɨɬɚ 
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɰɜɟɬ, ɨɬɬɟɧɨɤ 
ɋɟɪɟɛɪɨ Ɂɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɠɟɥɬɵɣ, ɛɟɥɵɣ 
Ɇɟɞɶ Ʉɪɚɫɧɵɣ  
ɇɢɤɟɥɶ Ȼɟɥɵɣ 





Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ Ʌɢɥɨɜɵɣ 
 
Ȼɟɥɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɫ ɛɪɢɥɥɢɚɧɬɚɦɢ. Ʉɪɚɫɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɤɬɚ ɫ ɛɟɥɵɦ ɡɨɥɨɬɨɦ. Ɂɟɥɟɧɵɣ ɰɜɟɬ ɡɨɥɨɬɚ 
ɩɪɢɞɚɟɬ ɢɡɞɟɥɢɸ ɷɮɮɟɤɬ ɫɬɚɪɢɧɵ.  
ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɩɨ ɩɪɨɛɚɦ, 
ɬ.ɟ. ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɩɥɚɜɵ 
ɡɨɥɨɬɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [30] ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɛ: 958, 917, 750, 585, 375, 333.  
Ȼɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɩɥɚɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɜ ɧɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɧɢɤɟɥɶ, ɩɥɚɬɢɧɚ, ɫɟɪɟɛɪɨ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [13] ɫɩɥɚɜɵ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɜɵɧɟɫɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɬɚɤ ɠɟ ɫɸɞɚ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ [17] ɢ [19]. 
 




Ɂɨɥɨɬɨ ɋɟɪɟɛɪɨ Ɇɟɞɶ ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɐɢɧɤ Ʉɚɞɦɢɣ ɇɢɤɟɥɶ Ɋɭɬɟɧɢɣ 
Ɂɥɋɪɉɞ 585 





– Ɉɫɬ. – – –  
Ɂɥɋɪɉɞɐ 






– 9,5 – 10,5  Ɉɫɬ.  – –  
ɁɥɋɪɉɞɄɞ 






– 9,5 – 10,5  – Ɉɫɬ. –  
68 
 





Ɂɨɥɨɬɨ ɋɟɪɟɛɪɨ Ɇɟɞɶ ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɐɢɧɤ Ʉɚɞɦɢɣ ɇɢɤɟɥɶ Ɋɭɬɟɧɢɣ 
ɁɥɇɐɆ 585 
– 12,5 – 4  
58,5 – 
59 
– Ɉɫɬ. – 4 – 12,5  
ɁɥɇɐɆ 750 
– 7,5 – 2,5 
75,0 – 
75,5  
– Ɉɫɬ. – 2,1 – 
2,9  




750 – 90 – 85 
– 4  
75,0 – 
75,5 








6,5 – 7,5 – 13,5 – 
14,5  
– – Ɉɫɬ.   
Ɂɥɋɪɉɞɇ 




8,5 – 9,5 – 13,5 – 
14,5  
– – Ɉɫɬ.  
Ɂɥɋɪɉɞ 750 





– Ɉɫɬ. – – –  
Ɂɥɋɪɇɐ 750 










58,5  – 11,0 17,0 3,0 – 10,5  
ɋɩɥɚɜ [17] 
№2 
58,5 – 12 18,0 1,05 – 10,0  
ɋɩɥɚɜ [19] 
№1 
58,5 Ɉɫɬ. 8,4 10,0 1,5   0,001 
ɋɩɥɚɜ [19] 
№2 
59,5 Ɉɫɬ. 9,0 11,0 1,6   0,01 
 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɩɥɚɜɵ ɡɨɥɨɬɚ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 41 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɩɥɚɜɵ ɡɨɥɨɬɚ 
Ʌɟɝɢɪɭɸɳɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɋɟɪɟɛɪɨ ɉɪɢɞɚɟɬ ɫɩɥɚɜɭ ɦɹɝɤɨɫɬɶ, ɤɨɜɤɨɫɬɶ, 
ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 
 
Ɇɟɞɶ ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ 
ɤɨɜɤɨɫɬɶ ɢ ɬɹɝɭɱɟɫɬɶ, ɩɨɧɢɠɚɟɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 
ɉɨɧɢɠɚɟɬ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ 




ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ 
ɛɥɟɫɤ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɢɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɜɤɨɫɬɶ, 









ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɐɢɧɤ ɍɥɭɱɲɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 




Ʉɚɞɦɢɣ ɉɨɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ  
ɇɢɤɟɥɶ ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɍɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
Ɋɭɬɟɧɢɣ Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 
 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɨɥɨɬɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɫɩɥɚɜ 
ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɩɥɚɬɢɧɵ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɨɥɨɬɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɟɪɜɚɹ – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɟɪɟɛɪɨ – ɡɨɥɨɬɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 14.  
Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɟ. [31] Ɇɟɠɞɭ ɫɟɪɟɛɪɨɦ ɢ ɡɨɥɨɬɨɦ 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɟɪɟɛɪɨ – ɡɨɥɨɬɨ 
 
ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɨɥɨɬɨ-ɦɟɞɶ, ɪɢɫɭɧɨɤ 15. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɪɢ 425 – 450○ɋ ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 50 ɢ 75% 
ɦɟɞɢ, ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ AuCu3 ɢ AuCu. [31] ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. ɑɬɨɛɵ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɯ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɶ ɡɚɤɚɥɤɟ ɜ ɜɨɞɟ.  
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɨɥɨɬɨ-ɦɟɞɶ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ 








ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɨɥɨɬɨ – ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɪɢɫɭɧɨɤ 16. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɨɥɨɬɨ – ɩɚɥɥɚɞɢɣ  
 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɨɥɨɬɨ – ɰɢɧɤ, ɪɢɫɭɧɨɤ 17. ɉɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ.  
ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 5% ɰɢɧɤɚ ɱɢɫɬɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɯɪɭɩɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
Au3Zn. ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɰɢɧɤɚ ɡɨɥɨɬɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɰɢɧɤɚ ɜ ɫɩɥɚɜɵ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɬɪɨɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ag – Cu 
– Ni , ɫɩɥɚɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɟɟ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɨɥɨɬɨ – ɰɢɧɤ  
 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɨɥɨɬɨ – ɤɚɞɦɢɣ, ɪɢɫɭɧɨɤ 18. ȼ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɡɨɥɨɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɞɨ 20% ɤɚɞɦɢɹ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɩɥɚɜ ɰɢɧɤɚ ɢ ɤɚɞɦɢɹ ɭ 
ɫɩɥɚɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɢɠɟ. 
ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɫɩɥɚɜ 4% Zn ɢ 20% Cd ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɤɢɫɥɨɜ (ɩɪɢ 
ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɥɚɜɤɟ ɢ ɪɚɡɥɢɜɤɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɤɢɫɥɵ ɩɪɨɱɧɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɨɥɨɬɨ – ɤɚɞɦɢɣ 
 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɨɥɨɬɨ – ɧɢɤɟɥɶ, ɪɢɫɭɧɨɤ 19. ɋɩɥɚɜɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 
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ɇɢɤɟɥɶ ɢ ɡɨɥɨɬɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. [31] 
Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨ – ɧɢɤɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟɦ ɫ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɨɥɨɬɨ – ɧɢɤɟɥɶ  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 42 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ 585 
ɩɪɨɛɵ 
ɋɩɥɚɜ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ HV, 
ɤɝɫ/ɦɦ2 
ɐɜɟɬ 
[17] №1 205 204 Ȼɟɥɵɣ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɩɥɚɬɢɧɟ 
[17] №2 208 204 Ȼɟɥɵɣ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɩɥɚɬɢɧɟ 
ɁɥɇɐɆ 585 – 12,5 – 
4  
170 170 Ȼɟɥɵɣ, ɫɬɚɥɶɧɨɣ 
ɨɬɬɟɧɨɤ 
[19] №1  241,6 Ȼɟɥɵɣ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɩɥɚɬɢɧɟ 
[19] №2  248,2 Ȼɟɥɵɣ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɩɥɚɬɢɧɟ 
 
ɋɩɥɚɜ ɁɥɇɐɆ 585 – 12,5 – 4 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɢɡɭɱɚɟɦɵɦ 
ɫɩɥɚɜɚɦ. ɐɜɟɬ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɛɟɥɵɣ ɫ ɫɟɪɵɦ, ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ 
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ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɮɚɡɵ ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ.  
ɋɩɥɚɜ [17] ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɷɬɨ 
ɜɵɡɜɚɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɨɤɢɫɥɹɸɳɟɣɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ. ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɨɜ [17], ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ 
ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɥɝɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɦɟɧɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɛɟɥɵɣ 
ɛɥɟɫɤ. 
ɋɩɥɚɜ [19] ɢɦɟɟɬ ɛɟɥɵɣ ɫɜɟɬ, ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
 
5.3 ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ 
 
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 43 
ɢ 44. [12] 
 









ɉɥɂ 900 – 100  21,54 1790 – 1800 145 80 
ɉɥɆ 900 18,2 1650 – 1700 335 155 
ɉɥɂ 950 – 50  21,50 1790 – 1800 145 75 
ɉɥɉɞ 950 – 50  20,66 1700 – 1750 150 65 
ɉɥȼɞ 950 – 50  20,70 1800 – 1825 195 80 
ɉɥɆ 950 20,05 1700 – 1730 275 122 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 44 – Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ 



















Pt/Cu960 96 4 (Cu) 20,3 1745 – 1730 110 363 25 
Pt/Co950 96 5 (Co) 20,2 1740 – 1730 130 – – 
Pt/Ir800 80 20 (Ir) 21,7 1830 – 1815 190 – – 
Pt/Pd960 96 4 (Pd) 20,8 1760 – 1750 55 314 69 
Pt/Au950 95 5 (Au) 21,0 1740 –1670 95 334 18 
Pt/Rh950 95 5 (Rh) 20,7 1830 – 1810 70 235 44 
Pt/Ir950 95 5 (Ir) 21,5 1800 – 1780 80 226 40 




ȼ 2016 ɝɨɞɭ ɸɜɟɥɢɪɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ «Ⱥɥɦɚɡ-ɯɨɥɞɢɧɝ» ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɥɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ 585-ɣ ɩɪɨɛɵ: ɩɥɚɬɢɧɚ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɣ.  
«ɗɬɨ – ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ XXI ɜɟɤɚ, ɹ ɭɜɟɪɟɧ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ əɩɨɧɢɢ 
ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ. ɗɬɨ ɦɨɞɚ ɤ ɧɚɦ ɬɨɠɟ 
ɩɪɢɞɟɬ. ɂ ɹ ɝɨɪɠɭɫɶ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɥɟɝɤɢɟ ɤɪɚɫɢɜɵɟ, 
ɢɡɹɳɧɵɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 585-ɣ ɩɪɨɛɵ ɩɥɚɬɢɧɵ», – ɬɚɤ ɝɨɜɨɪɢɬ ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ɏɥɭɧ Ƚɭɦɟɪɨɜ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɛɚ ɛɵɥɚ ɜɧɟɫɟɧɚ ɜ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɩɪɨɛ 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ №394 ɨɬ 06 ɦɚɹ 2016 ɝɨɞɚ. 
«Ⱥɥɦɚɡ ɯɨɥɞɢɧɝ» ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɥɢ ɫɜɨɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɩɥɚɬɢɧɵ 585 ɩɪɨɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 
ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ, ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ɭɤɚɡɚɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 45. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 45 – ɋɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ɩɥɚɬɢɧɵ 585 ɩɪɨɛɵ 
Ɇɟɬɚɥɥɵ ɉɥɚɬɢɧɚ Ɇɟɞɶ Ʉɨɛɚɥɶɬ Ɋɨɞɢɣ ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɂɪɢɞɢɣ 
ɋɩɥɚɜ  58,0 – 59,0 36,0 – 35,5 5,0 – 4,8 0,7 – 0,5 0,29 – 0,1 0,01 – 0,1 
 
Ʉɨɫɧɟɦɫɹ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ «Ⱥɥɦɚɡ-ɯɨɥɞɢɧɝ».  Ɉɧ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɧɚɱɚɥɚ 
ɝɨɬɨɜɹɬ ɩɟɪɜɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɩɟɪɜɨɣ 
ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɟ ɝɨɬɨɜɹɬ – ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɡ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ, ɦɚɫ. % ɪɨɞɢɣ 0,7 – 0,5, ɩɚɥɥɚɞɢɣ 
0,29 – 0,1 ɢ ɢɪɢɞɢɣ 0,01 – 0,1.  
Ɋɚɫɩɥɚɜɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɝɨɬɨɜɹɬ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɬɢɝɥɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɯ ɜ ɩɥɚɜɢɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ. ȼ ɤɚɦɟɪɟ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦ, ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɛɨɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɨ 
ɢɯ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ 40 ɞɨ 120 ɫɟɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
1700–1900°C.  
Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɩɥɚɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ɂɚɬɟɦ ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɫ ɩɟɪɜɵɦ 
ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɭɸɫɹ ɠɢɞɤɭɸ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ ɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɮɨɪɦɵ ɨɩɨɤɢ 
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 800 – 900°C), ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 180 – 600 
ɫɟɤ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. Ɂɚɬɟɦ ɫɩɥɚɜ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɞɨ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɜɵɧɢɦɚɹ ɢɡ ɨɩɨɤ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 15 – 30°C. 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɩɥɚɜ. Ɋɨɞɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɛɟɥɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ, ɨɧ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɠɟɥɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɦɟɞɶ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɫɩɥɚɜɚ. 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɰɜɟɬ ɫɩɥɚɜɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɟɦɭ 
ɛɟɥɢɡɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɞɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 
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ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɜɵɲɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. Ʌɟɝɱɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ: ɜɨɥɨɱɟɧɢɟ, ɜɹɡɤɭ, 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɭ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
ɂɪɢɞɢɣ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɞɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɬ ɫɩɥɚɜɭ ɛɥɟɫɤɚ ɢ 
ɛɟɥɢɡɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɪɢɞɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ: ɨɧ 
ɭɩɥɨɬɧɹɟɬ ɫɩɥɚɜ. ɍɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢ ɱɢɫɬɨɬɵ 
ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɫɨɡɞɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɛɥɟɫɤɚ ɢɡɞɟɥɢɸ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
Ʉɨɛɚɥɶɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɩɥɚɜ: ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɤɨɛɚɥɶɬ ɩɪɢɞɚɟɬ ɫɩɥɚɜɭ ɥɭɱɲɭɸ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɜɵɲɟ 1200°C. 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɞɢ ɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɩɪɢ 
ɥɢɬɶɟ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɫɩɥɚɜɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɩɥɚɜ [14] ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɥɟɝɤɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ.  
ɋɩɥɚɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɚɤ: ɱɚɫɵ, 
ɫɭɜɟɧɢɪɵ, ɩɨɫɭɞɚ, ɫɬɨɥɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɰɟɪɤɨɜɧɵɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ. [14] 
 
5.3.2 ɋɩɥɚɜ ɩɥɚɬɢɧɵ «Ʉɚɪɚɬ-ɩɥɚɬɢɧɭɦ» 
 
ɋɩɥɚɜ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [15] ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɚɤ: ɤɨɥɶɰɚ, ɰɟɩɨɱɤɢ, ɫɟɪɶɝɢ, ɛɪɚɫɥɟɬɵ ɞɥɹ ɱɚɫɨɜ, ɱɚɫɨɜɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ȼɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɞɜɚ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 46.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 46 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɨɜ 
Ɇɟɬɚɥɥɵ ɉɥɚɬɢɧɚ Ʉɨɛɚɥɶɬ Ɇɟɞɶ 
ɋɩɥɚɜ 1 55 – 63  2 – 10  27 – 43  
ɋɩɥɚɜ 2 70 – 79,5  2 – 10 10,5 – 28 
 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 47 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 47 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ȼɢɤɤɟɪɫɭ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 10 ɤɝɫ ɜ 
ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 
HV 
ɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɇ/ɦɦ2 δ, % 
130 – 210  450 – 800  20 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [15] ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ 
ɫɟɛɹ ɨɬ 0,001 ɞɨ 2 ɦɚɫ.% ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɚɤ ɪɭɬɟɧɢɣ, ɢɪɢɞɢɣ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ. 
ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɰɜɟɬ ɫɩɥɚɜɚ, ɢɪɢɞɢɣ ɢ ɪɭɬɟɧɢɣ 
ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ.  
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Ɍɚɤ ɠɟ ɡɚɹɜɥɹɟɦɵɣ ɫɩɥɚɜ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɬ 0,001 ɞɨ 2 
ɦɚɫ.% ɢɧɞɢɣ ɢ ɝɚɥɥɢɣ. ɗɬɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ 
ɫɩɥɚɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ [15] ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɥɚɜɤɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ, ɥɢɛɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, 
ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɥɚɬɢɧɚ ɥɟɝɤɨ ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ.  
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɩɥɚɜ ɜɵɥɢɜɚɸɬ ɜ 
ɜɨɞɭ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ.  
ɉɥɚɜɤɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ [15], ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɬɢɝɥɹɯ. Ⱦɥɹ 
ɦɚɥɵɯ ɛɵɫɬɪɵɯ ɩɥɚɜɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɢɝɥɢ ɢɡ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɢɝɥɢ ɢɡ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɚ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɶ 
ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɢɥɢ ɨɬɠɢɝɭ. 
Ɉɬɠɢɝ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɟɱɢ (ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ), ɥɢɛɨ ɧɚ 
ɝɨɪɟɥɤɟ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɠɢɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ɂɚɳɢɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɥɸɛɨɣ ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ (ɚɪɝɨɧ, ɚɡɨɬ, ɢɯ ɫɦɟɫɢ); 
ɝɚɡɵ-ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ (ɜɨɞɨɪɨɞ, ɦɨɧɨɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢɥɢ «ɮɨɪɦɢɪ-ɝɚɡ» ɢɥɢ ɝɚɡ 
«ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ» (ɚɡɨɬ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ).  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶ ɨɬɠɢɝɭ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɥɢ ɫɬɚɪɟɧɢɸ. [15] 
 
5.4 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɞɝɥɚɜɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ [30] , [14], [15]. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 48 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ 
Ɇɚɪɤɚ 
ɫɩɥɚɜɚ 
ɉɥɚɬɢɧɚ Ɇɟɞɶ Ʉɨɛɚɥɶɬ Ɋɨɞɢɣ ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɂɪɢɞɢɣ 
ɉɥɆ900 90,0 – 95,0 Ɉɫɬ. – – – – 
ɉɥɆ950 95,0 – 95,5 Ɉɫɬ. – – – – 
ɉɥɉɞ950 – 
50  
95,0 – 95,5 – – – Ɉɫɬ. – 
ɉɥɂ 950 – 
50  
95,0 – 95,5 – – – – Ɉɫɬ. 
ɋɩɥɚɜ [14] 58,0 – 59,0  35,5 – 36,0   4,8 – 5,0 0,5 – 0,7 0,1 – 0,29 0,01 – 0,1 
ɋɩɥɚɜ [15] 
№1 
55 – 63  24 – 43  2 – 10  – – – 
ɋɩɥɚɜ [15] 
№2 
70 – 79,5  10,5 – 28  2 – 10  – – – 
ɋɩɥɚɜ [15] 
№3 




Ɋɚɡɛɟɪɟɦɫɹ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 49 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ 
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
Ɇɟɞɶ ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, 
ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ, 
ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 
ɦɹɝɤɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɉɪɢɞɚɟɬ ɨɬɬɟɧɨɤ ɠɟɥɬɢɡɧɵ  
Ʉɨɛɚɥɶɬ ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ, ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɜɵɲɟ 1200○ɋ 
ɩɪɢɞɚɟɬ ɥɭɱɲɭɸ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ 
ɉɨɜɵɲɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 
Ɋɨɞɢɣ ɉɪɢɞɚɟɬ ɛɟɥɢɡɧɭ, ɛɥɟɫɤ  
ɉɚɥɥɚɞɢɣ ɉɪɢɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɛɟɥɢɡɧɵ, 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 
 
ɂɪɢɞɢɣ ɉɪɢɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɛɥɟɫɤɚ, 
ɛɟɥɢɡɧɵ, ɭɩɥɨɬɧɹɟɬ ɫɩɥɚɜ 




Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɟɪɜɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɦɟɞɶ – ɩɥɚɬɢɧɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 20. ɋɩɥɚɜɵ ɦɟɞɶ – 
ɩɥɚɬɢɧɚ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 
ȼ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɞɶ – ɩɥɚɬɢɧɚ 
 
ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɚ – ɤɨɛɚɥɶɬ, ɪɢɫɭɧɨɤ 21. ȼ 








Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬ – ɩɥɚɬɢɧɚ 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɥɚɬɢɧɚ – ɪɨɞɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. Ɍɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ 









ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɥɚɬɢɧɚ – ɩɚɥɥɚɞɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ 
ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɪɢɫɭɧɨɤ 23. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɦɟɲɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɜ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɣ – ɩɥɚɬɢɧɚ 
 
Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɚ – ɢɪɢɞɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ 24. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɩɚɞ ɬɜɟɪɞɵɯ 








Ⱦɚɥɟɟ ɫɪɚɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɥɚɬɢɧɵ. 
 












ɉɥɆ900 1650 – 1700 18,82 335 155 363 25 
ɉɥɆ950 1700 – 1730  20,15 275 122 320 – 800  30 
ɉɥɉɞ950 – 
50  
1700 – 1750  20,66 150 65 216 23 
ɉɥɊɞ 950 – 
50  
1800 – 1825  20,70 195 80 235 44 
ɉɥɂ 950 – 
50  
1790 – 1800  21,50 145 75 226 40 
ɋɩɥɚɜ [15] 
№3  
1360 – 1410  13,6 300 170 650 – 1000   30 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɧɚɝɥɹɞɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 25 – ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 26 – 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 27 – ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 7 – 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɦ ɥɟɝɤɢɦ ɢɡ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɥɚɜ [15], ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɚɦɵɦ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 










ɉɥɉɞ950 - 50 
ɉɥɊɞ 950 - 50 




ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɛɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɥɚɬɢɧɵ 95,0%, 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɫɩɥɚɜ [15] ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɥɚɬɢɧɵ ɦɟɧɶɲɟ ɜ 1,62 ɪɚɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɥɟɝɤɢɯ, ɬɨɧɤɢɯ, ɚɠɭɪɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ. ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɢɠɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 26, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫɩɥɚɜ [15] ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟ ɫɚɦɵɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɬɜɟɪɞɵɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɥɢɪɨɜɤɟ ɢ ɡɚɤɪɟɩɤɟ ɤɚɦɧɟɣ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ 











Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ȼɢɤɤɟɪɫɭ, HV 
ɉɥɆ900
ɉɥɆ950
ɉɥɉɞ950 - 50 
ɉɥɊɞ 950 - 50 










Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 27 ɢ 28, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ [15] ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 














ɉɥɉɞ950 - 50 
ɉɥɊɞ 950 - 50 
















ɉɥɉɞ950 - 50 
ɉɥɊɞ 950 - 50 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 29, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫɩɥɚɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɸ [15] ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɭɸ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɂɡ-ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɳɟ ɨɬɥɢɜɚɬɶ. ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɫɩɥɚɜ ɬɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɮɨɪɦɵ, ɷɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ 
ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦ, ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  
ȼɵɜɨɞ: ɸɜɟɥɢɪɧɵɣ ɫɩɥɚɜ [15] ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɥɚɬɢɧɵ ɧɟ 
ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɫɩɥɚɜɚɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɛɵ. Ɉɧ ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɯɨɪɨɲɭɸ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɐɜɟɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɜɚ ɬɚɤ ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɧɟɝɨ ɦɨɠɧɨ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɨɧ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɠɟɥɬɢɡɧɵ ɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ «ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ» ɫɩɥɚɜɚ ɉɬ950. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɪɭɝɢɟ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɩɚɥɥɚɞɢɣ 
ɢ ɢɪɢɞɢɣ, ɧɟɠɟɥɢ ɫɩɥɚɜ [14], ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ, ɬ.ɤ. 
ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ. ɋɩɥɚɜ [15] ɢɦɟɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɧɭɸ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ, ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɶ, 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 
Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ 95%-ɧɚɹ ɩɥɚɬɢɧɚ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨɣ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 













Min T, ◦ɋ Max Ɍ, ◦ɋ
ɉɥɆ900
ɉɥɆ950
ɉɥɉɞ950 - 50 
ɉɥɊɞ 950 - 50 




5.5 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ 
ɩɥɚɬɢɧɵ 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɝɥɚɜɚɦ 5.2 ɢ 5.4. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ [15] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 51. 
 
















585 – 225 
– 160  
Au 58,5 – 59   
Ag 25,0 – 26  
Pd ɨɫɬ  
14,76 1175 – 1220  175 75 Ȼɟɥɵɣ 
Ɂɥɋɪɉɞɐ 
585 – 287 
– 100 
Au 58,5 – 59   
Ag 28,2 – 
29,2 
Pd 9,5 – 10,5  
Zn ɨɫɬ. 
14,31 1150 – 1180  160 70 Ȼɟɥɵɣ 
ɁɥɋɪɉɞɄɞ 
585 – 280 
– 100 
Au 58,5 – 59   
Ag 27,5 – 
28,5  
Pd 9,5 – 10,5 
Cd ɨɫɬ. 
14,60 1160 – 1190  140 110 Ȼɟɥɵɣ 
ɁɥɇɐɆ 
585 – 12,5 
– 4 




































Ru 0,001  
Ag Ɉɫɬ. 
 
   241,6 Ȼɟɥɵɣ, 
ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɩɥɚɬɢɧɟ 
       
86 
 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɰ 51 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ 





















Ru 0,01  
Ag Ɉɫɬ. 
 
   248,2 Ȼɟɥɵɣ, 
ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɩɥɚɬɢɧɟ 
ɉɥɆ900 Pt 90,0 – 
95,0 
Cu ɨɫɬ. 
18,82 1650 – 1700  335 155 Ȼɟɥɵɣ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ 
ɉɥɆ950 Pt 95,0 – 
95,5 
Cu ɨɫɬ. 
20,15 1700 – 1730  275 122 Ȼɟɥɵɣ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ 
ɋɩɥɚɜ [14] Pt 58,0 – 
59,0 
Cu 35,5 – 
36,0 
Co 4,8 – 5,0 
Rh 0,5 – 0,7  
Pd 0,1 – 0,29  
Ir 0,01 – 0,1  







13,6 1360 – 1410 300 170 Ȼɟɥɵɣ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 51 ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ [15] ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɢɦ 
ɤ ɫɩɥɚɜɚɦ ɡɨɥɨɬɚ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ:  Ɂɥɋɪɉɞ 585 – 225 – 160 , Ɂɥɋɪɉɞɐ 585 – 287 – 
100 , ɁɥɋɪɉɞɄɞ 585 – 280 – 100, ɁɥɇɐɆ 585 – 12,5 – 4.  
ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɜɟɫ ɸɜɟɥɢɪɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɫɩɥɚɜɚ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɨɥɨɬɚ ɩɨ ɜɟɫɭ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ.  
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 52. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 52 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɩɥɚɬɢɧɵ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɥɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɉɥɚɬɢɧɚ 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢɡɞɟɥɢɣ ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɠɟɥɬɟɟɬ ȼɫɟɝɞɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨɣ 
Ȼɥɟɫɤ Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɛɥɟɫɤ 
ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɬɭɫɤɧɟɟɬ 
ȼɟɫ Ʌɟɝɱɟ ɩɥɚɬɢɧɵ Ɍɹɠɟɥɟɟ ɡɨɥɨɬɚ 
87 
 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 52 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ 
ɩɥɚɬɢɧɵ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɥɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɉɥɚɬɢɧɚ 






ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɇɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ 
ɇɟ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ 
ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ȼɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, 
1 ɝɪɚɦɦ ɡɨɥɨɬɚ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɬɹɧɭɬɶ ɧɚ 3 ɤɦ 
ȼɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, 
1 ɝɪɚɦɦ ɩɥɚɬɢɧɵ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɬɹɧɭɬɶ ɧɚ 2 ɤɦ 




ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, 
ɧɟ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 




ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ȿɫɥɢ ɜ ɫɩɥɚɜ ɜɯɨɞɢɬ ɧɢɤɟɥɶ, 
ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ 




ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɱɟɧɶ ɰɟɧɹɬɫɹ ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ ɢ ɜ əɩɨɧɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɞɨ ɧɟ ɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɵɥɢ ɧɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ. ɉɥɚɬɢɧɚ ɧɚɛɢɪɚɟɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɦɨɞɵ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɛɟɥɨɝɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɇɟɛɪɨɫɤɚɹ ɷɥɟɝɚɧɬɧɨɫɬɶ, ɢɡɵɫɤɚɧɧɨɫɬɶ, ɦɹɝɤɢɣ 
ɛɥɟɫɤ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɫɭɳɢ ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ.  
ɉɥɚɬɢɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɪɢ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɢ 
ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɤɚɦɧɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɛɪɢɥɥɢɚɧɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬ 
ɤɪɚɫɨɬɤɭ ɢ ɜɟɥɢɤɨɥɟɩɢɟ, ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɤɪɭɩɧɟɟ ɢ ɢɡɹɳɧɟɟ, ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ 
ɢɝɪɭ ɛɥɟɫɤɚ.  
Ƚɥɭɛɢɧɭ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɛɪɢɥɥɢɚɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 




ȼ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɚɤ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ, ɩɥɚɬɢɧɚ. 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
Ɂɨɥɨɬɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɂɡɞɟɥɢɹ, 




ɋɟɪɟɛɪɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ. ɋɟɪɟɛɪɹɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɫɤɟ ɬɭɫɤɧɟɸɬ.  
ɋɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ, ɧɟ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨɣ ɰɜɟɬ, ɧɟ ɬɭɫɤɧɟɸɬ. 
Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ.  
ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 
ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɪɨɜɤɟ, ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. 
ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɦɹɝɤɢɟ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ, ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɋɟɪɟɛɪɨ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɜɵɫɲɭɸ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɥɢɪɭɟɬɫɹ. 
ɋɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵ, ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɥɢɪɭɸɬɫɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. ɋɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. 
ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɨɥɨɬɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢɦɟɸɬ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɠɟɥɬɵɣ 
ɰɜɟɬ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 
ɫɩɥɚɜɵ ɡɨɥɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ: ɝɨɥɭɛɨɣ, ɱɟɪɧɵɣ, 
ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ, ɪɨɡɨɜɵɣ, ɤɪɚɫɧɵɣ, ɛɟɥɵɣ.  
ɂɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɪɭɛɢɞɢɟɦ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɧɨ-
ɡɟɥɟɧɵɣ ɰɜɟɬ, ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɢɧɞɢɟɦ – ɝɨɥɭɛɨɣ, ɚ ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ – ɩɭɪɩɭɪɧɨ-
ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɱɟɪɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢɦɟɸɬ ɱɟɪɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɨɤɢɫɥɨɜ ɦɟɞɢ ɢ ɧɢɤɟɥɹ. [31] ɉɥɟɧɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɩɪɨɱɧɨɣ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɬɨɥɶɤɨ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɦɟɬɚɥɥ 
ɛɭɞɟɬ ɡɚɳɢɳɟɧ ɨɬ ɥɸɛɨɝɨ ɤɚɫɚɧɢɹ. Ɉɥɢɜɤɨɜɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ ɡɨɥɨɬɭ ɩɪɢɞɚɟɬ 
ɫɟɪɟɛɪɨ, ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨ ɰɜɟɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɞɦɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɲɨɤɨɥɚɞɧɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ ɡɨɥɨɬɭ ɜ ɧɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɦɟɞɶ.  
ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢɦɟɸɬ ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɛɥɟɫɤ. 
ɋɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɦɭ ɩɪɢɹɬɧɨɦɭ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɭ ɛɟɥɨɦɭ ɰɜɟɬɭ. 
ɉɪɨɛɵ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
ɋɩɥɚɜɵ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [32] ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɛɵ: 375, 500, 585, 
750, 958, 999, 999,9.  
ɋɩɥɚɜɵ 958-ɣ ɩɪɨɛɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦɢ. ɋɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɰɜɟɬ 
ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɰɜɟɬɭ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɪɢɹɬɧɵɦ ɹɪɤɨ-ɠɟɥɬɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɹɝɤɢɦɢ, ɱɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɯ 
ɩɨɥɢɪɨɜɤɟ, ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɟɞɨɥɝɨ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 
ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɋɩɥɚɜɵ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɪɭɱɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ. 
ɋɩɥɚɜɵ 750-ɣ ɩɪɨɛɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɛɨɥɟɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɟɪɟɛɪɨ, ɦɟɞɶ, ɩɚɥɥɚɞɢɣ, ɰɢɧɤ). ɋɩɥɚɜɵ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɢ ɜ 
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ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɶɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɦɢ. 
ɋɩɥɚɜɵ 585-ɣ ɩɪɨɛɵ – ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɥɟɝɤɨ 
ɩɚɹɸɬɫɹ, ɢɦɟɸɬ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
ɋɩɥɚɜɵ ɫɟɪɟɛɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɛɵ: 800, 830, 875, 
925, 960. [32] 
ɋɩɥɚɜɵ 960-ɣ ɩɪɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɷɦɚɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɞɥɹ ɱɟɪɧɟɧɢɹ, ɨɧɢ 
ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
ɋɩɥɚɜɵ 925-ɣ ɩɪɨɛɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ 
ɫɬɨɥɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
ɋɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [32] ɫɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɪɨɛɵ: 850, 900, 950, 990, ɨɞɧɚɤɨ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫɩɥɚɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ 585-ɣ ɩɪɨɛɵ [14]. ɂɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɩɪɚɜɵ ɞɥɹ 
ɛɪɢɥɥɢɚɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
Вɥɢяɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɦɧɟɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 30 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – Ʉɨɥɶɰɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 
ɐɜɟɬ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɫ ɤɚɤɢɦ ɤɚɦɧɟɦ ɥɭɱɲɟ ɟɝɨ ɫɨɱɟɬɚɬɶ, ɧɟ ɜɫɟ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɛɵɜɚɸɬ ɭɞɚɱɧɵɦɢ.  
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɚɦɧɢ ɦɨɝɭɬ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɦɟɬɚɥɥ ɛɥɟɤɥɵɦ, ɞɪɭɝɢɟ ɠɟ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ: ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬ ɛɥɟɫɤ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɫɬɜɨ. 
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ɉɥɚɬɢɧɭ ɫɨɱɟɬɚɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɦɢ ɤɚɦɧɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɛɪɢɥɥɢɚɧɬɚɦɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɥɚɬɢɧɭ ɫɨɱɟɬɚɸɬ ɫ ɫɚɩɮɢɪɚɦɢ ɢ ɚɦɟɬɢɫɬɚɦɢ. ɗɬɢ 
ɤɚɦɧɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɤ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɸ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɧɨ ɫɦɨɬɪɹɬɫɹ ɧɚ 
ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɮɨɧɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɦɨɠɧɨ 
ɭɤɪɚɫɢɬɶ ɚɤɜɚɦɚɪɢɧɨɦ, ɷɬɨɬ «ɦɨɪɫɤɨɣ» ɤɚɦɟɧɶ ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ ɢɝɪɚɟɬ ɜ ɩɥɚɬɢɧɟ, ɧɟ 
ɡɚɬɦɟɜɚɟɬ ɟɟ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɢɡɹɳɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
Ɍɟɩɥɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɨɟ, ɤɚɤ ɡɨɥɨɬɨɟ ɢɧɤɪɭɫɬɢɪɭɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɤɚɦɧɹɦɢ: ɛɪɢɥɥɢɚɧɬɚɦɢ, ɲɩɢɧɟɥɹɦɢ, ɪɭɛɢɧɚɦɢ, ɛɢɪɸɡɨɣ, 
ɠɟɥɬɵɦɢ ɫɚɩɮɢɪɚɦɢ, ɹɧɬɚɪɟɦ, ɝɢɚɰɢɧɬɨɦ, ɯɪɢɡɨɥɢɬɨɦ. Ɂɨɥɨɬɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ 
ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɠɟɥɬɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɟɝɨ ɫɨɱɟɬɚɬɶ ɫ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɢɥɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɤɚɦɧɹɦɢ ɬɟɩɥɵɯ ɨɬɬɟɧɤɨɜ ɢɥɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɟ.  
ɋɨɱɟɬɚɧɢɸ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɤɚɦɧɹɦɢ ɬɨɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɹɬɶ 
ɞɨɥɠɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. Ʌɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɫ ɫɟɪɟɛɪɨɦ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ: ɢɨɥɢɬ, ɪɚɭɯɬɨɩɚɡɵ, 
ɢɡɭɦɪɭɞɵ, ɦɨɪɢɨɧ, ɨɧɢɤɫ, ɚɝɚɬ, ɧɟɮɪɢɬ, ɯɪɢɡɨɩɪɚɡ. Ɇɹɝɤɢɣ ɛɥɟɫɤ ɷɬɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɦɧɟɣ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ, ɢɥɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ. ɋɥɢɲɤɨɦ ɫɜɟɬɥɵɟ ɤɚɦɧɢ ɛɭɞɭɬ ɬɟɪɹɬɶ ɫɜɨɸ ɤɪɚɫɨɬɭ ɧɚ ɮɨɧɟ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. 
Ʉ ɦɟɬɚɥɥɚɦ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɨɬɬɟɧɤɨɜ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɤɚɦɧɢ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ 
ɨɬɬɟɧɤɨɜ, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ: ɤ ɦɟɬɚɥɥɚɦ ɬɟɩɥɨɝɨ, ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ ɩɨɞɨɣɞɭɬ ɤɚɦɧɢ 
ɬɟɩɥɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ. Ɇɟɬɚɥɥ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɚɜɥɟɧ ɤɚɦɟɧɶ, ɞɨɥɠɟɧ ɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨ 
ɫɨɱɟɬɚɬɶɫɹ ɫ ɧɢɦ.  
Вɥɢяɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ. 
ȼ Ɋɨɫɫɢɸ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɡɞɟɫɶ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ ɢɡ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – ɂɡɞɟɥɢɟ ɢɡ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ (ɫɥɟɜɚ), ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ (ɫɩɪɚɜɚ) 
 
ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɢɞɨɦ, 
ɨɞɧɚɤɨ, ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ, ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɪɚɫɢɜɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɢ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ 
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ɟɝɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɥɚɬɢɧɚ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɛɥɟɫɤɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɭɬɟɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɪɨɞɢɹ.  
Ȼɟɥɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ, ɞɥɹ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɨɬɬɟɧɤɚ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɧɟɫɬɢ ɫɥɨɣ ɪɨɞɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɫɞɟɥɚɟɬ ɛɟɥɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɢɦɵɦ 
ɨɬ ɩɥɚɬɢɧɵ. 
ȼɫɟ ɷɬɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɭɤɪɚɲɟɧɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɨɬɞɚɟɬɫɹ 
ɫɩɥɚɜɚɦ ɡɨɥɨɬɚ. ȼɫɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ ɛɟɥɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, 
ɢɯ ɰɟɧɹɬ ɡɚ ɢɡɵɫɤɚɧɧɵɣ ɜɢɞ, ɦɹɝɤɢɣ ɛɥɟɫɤ. Ɂɨɥɨɬɵɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɞɟɲɟɜɥɟ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ. ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɢ ɩɥɚɬɢɧɚ, ɢ ɡɨɥɨɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɧɨɫɤɢ. 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɛɪɟɧɞɵ ɨɬɫɬɚɸɬ ɨɬ ɡɚɝɪɚɧɢɱɧɵɯ, ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ əɩɨɧɢɢ 
ɭɠɟ ɞɚɜɧɨ ɫɬɚɥɢ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ 
ɩɥɚɬɢɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɩɥɚɜɵ 585-ɣ ɩɪɨɛɵ, 
ɷɬɨ ɫɩɥɚɜɵ [14] ɢ [15]. ɉɥɚɬɢɧɚ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɣ – ɫɩɥɚɜɵ 21 ɜɟɤɚ, ɢ ɱɬɨɛɵ ɢɞɬɢ ɜ 
ɧɨɝɭ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɞɥɹ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. ɋɩɥɚɜɵ 585-ɣ ɩɪɨɛɵ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɧɟ ɬɚɤ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟ, ɤɚɤ ɫɩɥɚɜɵ 
850-ɣ ɩɪɨɛɵ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 
ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢ ɜ ɦɢɪɟ ɬɚɤɨɜɚ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɫɩɪɨɫɨɦ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɰɟɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɹ ɟɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɬɢɧɚ 585 
ɩɪɨɛɵ, ɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɟɬ ɩɪɚɜɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 






ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɡɚɳɢɬɧɨ-
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦ, ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
ȼɫɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ (ɫɜɨɣɫɬɜɚ: ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, 
ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ) ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
ȼɫɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɤ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɚɦ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨ ɡɚɳɢɬɧɨ-ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ, 
ɫɚɦɵɦ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɦ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ – ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɝɨ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɧ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɥɢɞɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ. ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɪɨɞɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ 
– ɩɪɢɞɚɬɶ ɛɥɟɫɤ.   
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɸ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ: ɫɟɪɟɛɪɟɧɢɟ, 
ɡɨɥɨɱɟɧɢɟ, ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɰɜɟɬɨɜ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɨɜɵɦɢ ɚɤɰɟɧɬɚɦɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɜɟɬɚ ɦɨɠɧɨ 
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɢɦɜɨɥɢɤɭ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ. 
ɂɡ ɨɛɡɨɪɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ 
ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɨ ɢɡɥɨɠɟɧɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
Ɍɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɰɜɟɬɨɜɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ 
ɫɥɭɠɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ. 
ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɞɢɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɦ ɩɪɟɞɚɸɬ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ȼ ɯɨɞɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ. ɋɩɥɚɜɵ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɫɟɣɱɚɫ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 
ɩɢɤɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹɯ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ 
ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫɨ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ. 
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ɉɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟ 
ɩɨɤɪɵɬɵ ɪɨɞɢɟɦ. ɉɥɚɬɢɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɪɚɫɢɜɵɦ ɛɟɥɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 
ɛɟɥɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɷɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɨɞɢɟɦ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɢɡ 
ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ. Ⱦɚɠɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɬɢɧɵ 585 
ɩɪɨɛɵ ɜ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɥɟɝɤɨɜɟɫɧɵɟ ɡɨɥɨɬɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɝɪɚɠɞɚɧ. ɍɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ 
ɭɤɪɚɲɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɉɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɉɪɨɛɢɪɧɨɣ ɩɚɥɚɬɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɨɥɨɬɵɯ 
ɭɤɪɚɲɟɧɢɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ: ɜ 2015 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ 57,03 ɬɨɧɧɵ ɡɨɥɨɬɚ 
ɜ ɸɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ, ɜ ɥɢɝɚɬɭɪɟ, ɜ 2016 ɝɨɞɭ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɞɨ 
50,51 ɬɨɧɧɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɪɟɛɪɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɤ ɠɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ: ɜ 2015 ɝɨɞɭ – 163,75 ɬɨɧɧɵ, ɜ 2016 ɝɨɞɭ – 148,07. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɟ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɡɨɥɨɬɚ. 
2. Ɂɚɩɚɞɧɵɟ ɜɟɹɧɢɹ ɞɨɯɨɞɹɬ ɢ ɞɨ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɪɵɧɤɚ, ɸɜɟɥɢɪɧɵɟ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (ɫɩɥɚɜɵ ɛɟɥɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɩɥɚɬɢɧɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤ 
ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɵ ɢ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵ ɧɚ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦ ɢ əɩɨɧɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫɟ 
ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɪɚɫɬɢɬɶ ɤ ɧɢɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ. 
3. Ɋɵɧɨɤ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ, ɩɥɚɬɢɧɚ 585 
ɩɪɨɛɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹɦ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. 
4. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɩɪɨɫɚ ɤ ɭɤɪɚɲɟɧɢɹɦ ɫ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ 
ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. Ɂɚɳɢɬɧɨ-
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɢɯ ɤɪɚɫɢɜɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ. 
ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢ ɜ ɦɢɪɟ ɬɚɤɨɜɚ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɫɩɪɨɫɨɦ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɰɟɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɹ ɟɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
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ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɬɢɧɚ 585 
ɩɪɨɛɵ, ɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɟɬ ɩɪɚɜɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 
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